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S u m a r i o . = Jil fusil Mauser español, por el coronel D. José de La Fuente . Con una lámina. (So continuará) . — 
Turbinas da vapor, por el comandante D. Jacobo Garcia Roure . Con dos láminas. — El material de puentes modelo 
Danés reglamentario, en las maniobras del 5.0 Cuerpo de Ejército, verificadas en Junio de 1894. — Las traviesas metálicas, 
por el cai)itán D. Manuel Buiz Monlleó. Con una lámina. —Revista militar,— Crónica científica. — hihliogrcfia. 
. —Sumarios. 
j ^ L FUSIL yVlAUSBR ESPAÑOL. 
os progresos realizados 
en las armas portátiles de 
fuego durante los últimos 
doce años, fruto de prolijos 
estudios, han despertado el 
interés en todas las naciones, aun en 
aquellas que, como España, no abri-
gan el temor de verse envueltas en las 
complicaciones que muchos temen en 
el centro de Europa; y por más que 
no se vislumbrara, ni hoy se prevea, 
ningún conflicto en el que pudiéra-
mos tener que intervenir, la Real or-, 
den de 31 de marzo de 1888, crean-
do una Comisión especial en la que 
tuvieran representación todas las ar-
mas, inclusa la marina, para estudiar 
y proponer un fusil que estuviese por 
lo menos á la altura de los existentes 
en otros países, vino á satisfacer los 
deseos del ejército, que no podía ver 
con indiferencia nuestra situación y 
atraso relativo en lo que al armamento 
se refiere. 
Confirióse la presidencia al general 
Echaluce, cuyo nombramiento no po-
día ser más acertado, pues á su gran 
competencia en el asunto une excep-
cionales condiciones de asiduidad y ob-
servación. Los nombres de Verdes, Olle-
ro, Gallardo, Montaut y Vargas, de ar-
tillería ó infantería, así como los de 
Cifuentes, Sandoval, Quintano, de ar-
tillería de la armada, y algunos del 
cuerpo general, eran una garantía de 
que el estudio que á la Comisión se en-
comendaba había de realizarse inteli-
gentemente y que con la ayuda de los 
demás vocales se llegaría á proponer 
un arma que respondiese á lo que la 
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opinión exigía y que reuniera condicio-
nes, sino mejores, á lo menos iguales á 
las de las más acreditadas. 
Si la Comisión hubiese atendido á 
las noticias de inventores y de publica-
ciones más ó menos autorizadas, el pro-
blema tal vez se hubiera resuelto satis-
factoriarnente; pero á fin de evitar pre-
juicios, basados en opiniones interesa-
das la mayor parte de las veces, adop-
tó el camino más prudente, no sólo de 
estudiar por sí misma todos los modelos 
que son hoy reglamentarios en todas 
las naciones, sino de abrir un concur-
so para que todos los fabricantes ó in-
ventores, tanto nacionales como extran-
jeros, pudiesen presentar sus modelos 
para proceder después á un detenido 
estudio experimental de cada uno de 
ellos. 
Para que ese estudio fuese completo 
y ordenado, formuló un programa de 
experiencias muy detallado, y después 
de ensayarlos con arreglo á ese progra-
ma, propúsose hacer una clasificación, 
segregando aquellos tipos que resul-
tasen deficientes respecto á los demás, 
para de este modo, por una exclusión 
justificada por la experiencia, deter-
minar el tipo de arma más conveniente. 
Figuraba también en el programa el 
estudio de la transformación de nuestro 
fusil Remington para reducir su cali-
bre y ver si era posible aprovechar los 
existentes en los parques. 
Por lo que se acaba de exponer, se 
deduce el trabajo que tenía que desarro-
llar la Comisión para llegar á determi-
nar el arma más conveniente, trabajo 
que se hizo más complejo con la inven-
ción de las pólvoras comprimidas y las 
denominadas sin humo, cuyas condi-
ciones son tan distintas de las anterior-
mente usadas, que bien puede decirse 
que hubo que empezar de nuevo el es-
tudio, toda vez que algunas armas que 
parecían reunir las condiciones que se 
deseaba, fueron desechadas por no ser 
aplicables en ellas las nuevas pólvoras. 
Iniciados los trabajos, y aprovechan-
do lo hecho por la Escuela central de 
tiro de Toledo, así como por la Comisión 
de experiencias de artillería, se pidie-
ron y se recogieron después de muchas 
gestiones oficiales y particulares, todos 
los modelos de las armas reglamenta-
rias en las diferentes naciones. Fueron 
examinados y experimentados cincuen-
ta y siete modelos distintos, incluyendo 
en este número los presentados por los 
fabricantes é inventores, diferentes de 
los que tienen adoptados los ejércitos 
europeos. 
Los ensayos y estudios de cada arma 
se verificaron en el orden siguiente: 
1.° Examen detenido de su estruc-
tura, modo de funcionar el mecanismo, 
solidez del conjunto, enumeración de 
las diferentes piezas, clase y disposición 
del alza y clase de bayoneta. 
2.° Medición de la longitud del ar-
ma, de la del cañón, del calibre, determi-
nación de la situación del centro de gra-
vedad, peso con y sin bayoneta, núme-
ro y dimensiones de las rayas, paso de 
hélice y dimensiones de la recámara. 
3.° Medición de velocidades, de pre-
siones, velocidad de retroceso y ángu-
los de vibración. 
4.° Tiro de precisión á diferentes 
distancias. 
5.° Comparación de cartuchos. 
6.° Reconocimientos, medidas y pe-
sos de las cargas y balas. 
Después de numerosas experiencias 
con las nuevas pólvoras sin hum.o, y en 
vista de los datos adquiridos, se resol-
vió adoptarlas, aunque sin fijar cuál ha-
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bia de ser la que en definitiva se decla-
rase reglamentaria; pero como quiera 
que se reconocieron condiciones espe-
ciales que las hacían superiores á las 
negras y pardas comprimidas ó en gra-
no, se consideró indispensable su em-
pleo como pié forzado para la ulterior 
resolución. 
Las circunstancias de no ensuciar el 
cañón, de imprimir grandes velocidades 
por su influencia con muy reducido vo-
lumen, de producir una regulaiúdad 
verdaderamente notable en las velocida-
des y presiones y de no producir humo 
ni corroer el ánima, fueron otras tantas 
razones para adoptarlas en el curso de 
las experiencias, con tanto más motivo 
cuanto que en Francia, Alemania, Aus-
tria, Italia y otros países las habían 
declarado reglamentarias en sus ejér-
citos. 
Si á lo expuesto se añade que á con-
secuencia del poco volumen y peso de 
la carga, las dimensiones y peso del car-
tucho son mucho menores, lo cual per-
mite aumentar la dotación de municio-
nes ó aliviar al soldado si se conserva 
la que hoy es reglamentaria, resulta 
completamente justificada la adopción 
de las pólvoras sin humo. 
Como resultado de las experiencias 
comparativas hechas con todos los mo-
delos conocidos y ajustadas al progra-
ma, se reconoció que el arma con que 
debía dotarse al ejército debía ser de 
calibre reducido y de repetición, y que 
en ella debía emplearse la pólvora sin 
humo. 
La elección del calibre se consideró 
desde luego como lo más interesante, 
pues una vez adoptado el sistema de 
repetición era fácil elegir entre los mu-
chos modelos de diferentes proceden-
cias; pero para fijar el calibre más con-
veniente, el estudio tenia que ser muy 
minucioso y detenido, por lo mismo que 
se trataba de comparar resultados con 
proyectiles que difieren muy poco, y 
otro tanto sucedía con el rayado de los 
cañones, sin tener en cuenta las de-
más condiciones que debía reunir el 
arma. 
Como resultado de estos estudios, se 
vio que tanto en las condiciones ba-
lísticas como en las demás del arma, 
ninguna las tenía mejores que el fu-
sil Mauser de 7,65 milímetros de ca-
libre, y así lo manifestó la Comisión, 
proponiendo un ensayo en grande es-
cala para ver si en manos del soldado 
y sometido á pruebas violentas pare-
cidas á las que en campaña pueden 
presentarse, los resultados correspon-
dían á los que en las experiencias se 
habían alcanzado. 
El regimiento de infantería de Sabo-
ya y el batallón de cazadores de Puerto-
Rico fueron los designados para el en-
sayo. Entregáronse á ambos cuerpos 
633 armas, con las que se hicieron unos 
420.000 disparos, que dan un promedio 
por arma de 695, con sujeción á un pro-
grama en el que se había cuidado de 
que figuraran todos los ejercicios, des-
de el tiro individual lento y rápido has-
ta el colectivo en ambas condiciones y 
á diferentes distancias contra blancos 
de todo género. 
Los resultados fueron excelentes, y 
no es, entre ellos, el menos digno de 
mención la rapidez con que el soldado 
llegó á manejar el arma y sacar de ella 
un partido que no se podía esperar en 
tan poco tiempo. 
Los desperfectos fueron insignifican-
tes en niimero y en importancia, pues 
sólo tres armas se inutilizaron y por 
causas independientes del sistema: dos 
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de ellas se rompieron por haber hecho 
un disparo estando atorada una bala en 
el cañón y á pesar de la enorme presión 
que desarrollaron los gases por esta 
circunstancia, ninguno de los cañones 
reventó y sólo pudo observarse en uno 
de ellos una pequeñísima dilatación y 
en el otro una ligera torsión. Los me-
canismos de ambos fusiles soportaron 
los efectos de la presión sin grandes de-
terioros, puesto que pudieron aprove-
charse los cerrojos aplicándolos á otras 
armas, con las que se hizo fuego sin el 
menor entorpecimiento. Esta prueba 
inesperada y tan violenta vino á de-
mostrar la solidez del arma y las bue-
nas condiciones del mecanismo de cie-
rre. Se puede afirmar que pocas ó nin-
guna otra hubieran soportado tan vio-
lentos esfuerzos sin haberse destruido 
por completo y ocasionado graves le-
siones al tirador. 
E l tercer fusil inutilizado lo fué por 
un proyectil de otra arma, que ocasionó 
la rotura de la caja y deterioros en el 
cañón, pero esto en nada puede rela-
cionarse con las condiciones del arma. 
Se notaron entorpecimientos en el 
funcionamiento de algunas piezas, pero 
se reconoció, desde luego, que esos in-
significantes defectos eran de muy fá-
cil corrección y como consecuencia se 
propusieron doce modificaciones, que en 
nada afectan al sistema y que fueron 
aceptadas por el inventor, quien reco-
noció la conveniencia de ellas. 
Aun cuando las experiencias hechas 
parecían suficientes para apreciar las 
condiciones de este fusil, se creyó con-
veniente, sin embargo, someterlo á una 
nueva prueba de resistencia para juz-
gar del efecto que produciría un tiro 
continuado. Con uno de ellos se hicieron 
Mes mil disfaros, midiendo al terminar 
cada 100 las dimensiones de la recáma-
ra y las velocidades del proyectil. E l 
tiro se hacía con toda la rapidez posi-
ble, llegando algunas veces á 25 dispa-
ros por minuto, lo cual originaba una 
elevación de temperatura considerable, 
que hacía preciso suspender el fuego á 
los 80 ó 100 disparos para evitar que-
maduras en las manos del tirador; y á fin 
de aquilatar aún más las condiciones 
del arma, se enfriaba el cañón vertiendo 
en el ánima un chorro de agua fría, ro-
ciando además la parte exterior, y se 
volvía á continuar el fuego hasta dis-
parar los 10.000 cartuchos. 
Ninguna alteración se observó en las 
velocidades ni en el funcionamiento del 
mecanismo, y cuando terminada la ex-
periencia se hicieron las últimas uiedi-
ciones, sólo se notó un ligero desgaste 
en el cañón, que no llegó á cinco centé-
simas de milímetro, quedando el arma 
en perfecto estado de servicio. 
Como quiera que el fusil sometido á 
esta prueba no era de construcción es-
pecial, sino que se tomó al azar entre 
los 1200 adquiridos, y teniendo en cuen-
ta los ensayos hechos con otros, tanto 
por la Comisión como por los cuerpos 
de infantería, se creyó llegado el caso 
de proponer este arma como tipo regla-
mentario, por considerarla superior en 
todo á los demás modelos conocidos, y á 
consecuencia de esta propuesta se dic-
tó el Keal decreto de 30 de noviembre 
de 1892, que así lo declaraba. 
Aun cuando los resultados del fusil 
de 7,65 fueron satisfactorios, las noti-
cias que se tenían de los obtenidos con 
armas de calibres inferiores, indujeron 
á ensayar los de 6 '/g y 7 milímetros. 
Las velocidades con estas nuevas ar-
mas resultaron aumentadas, pero esto se 
conseguía á expensas de presiones mu-
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clio mayores, especialmente en el de 6 '/g 
milímetros, y aun cuando los cañones 
y el mecanismo nada sufrieron en las 
muchas pruebas verificadas, no se esti-
mó prudente proponer la reducción á 
este iiltimo calibre, por considerar que 
el aumento de algunos metros en la ve-
locidad del proyectil, no compensaba el 
inconveniente de una rápida destruc-
ción del arma. 
El calibre de 7 milímetros, si bien pro-
duce mayores presiones que el de 7,65, 
es, sin embargo, aceptable y proporcio-
na un aumento de velocidad importan-
te, una trayectoria más rasante y, co-
mo consecuencia, mayor espacio batido. 
Con él se logra además una reducción 
en el peso de las municiones que, dado 
el gran número de cartuchos con que 
hoy se dota al soldado, no es cantidad 
despreciable. 
Coincidiendo con esta importante re-
forma, se hicieron algunas en el meca-
nismo, que aunque de poca entidad al 
parecer, tienen sama importancia, pues-
to que al propio tiempo que se robus-
tecen algunas piezas se simplifica el 
juego de otras, todo sin alterar el sis-
tema, cuya sencillez y perfección bien 
puede asegurarse que son superiores á 
las de cualquiera otra arma de las co-
nocidas hasta el día. 
Se declaró reglamentario este fusil 
por Real orden de 7 de diciembre de 
1893, con el nombre de Fusil Mauser 
Español, modelo 1893. 
En la descripción del fusil se detalla-
rán primero los diferentes elementos de 
que consta cada pieza, agrupándolos 
después y examinando su modo de fun-
cionar con relación á los demás con 
quienes estén ligados, bien sea por unión 
ó ajuste directo, ó por simple contacto. 
Para mejor inteligencia se denomi-
nará parte anterior ó posterior de una 
pieza, la que "esté más próxima á la 
boca del cañón ó á la culata respectiva-
mente, y costado derecho ó izquierdo, 
según la situación que tenga la parte 
que se describa, suponiendo la pieza 
colocada en su sitio y mirando el arma 
en la posición de apuntar. Análoga-
mente se llamará parte superior ó in-
ferior, según se trate de la más próxi-
ma al cañón ó á la caja. 
CAÑÓN.—Le constituye una barra de 
acero cuyo contorno exterior está for-
mado de seis superficies cilindricas 
(fig. 1): la primera fg^ terrajada, con-
tiene la rosca con que se atornilla al 
cajón del mecanismo; la segunda g a, de 
mayor diámetro, sirve de tope para que 
no se corra la rosca, y en ella está tra-
zada una línea de fe para el ajuste; la 
tercera a h, de diámetro próximamente 
igual á la fg; la cuarta b c, de menor 
diámetro, unida por una superficie có-
nica á la quinta c d; y por último, la 
sexta d e, extremo del cañón. 
En la parte fb está fresada la recá-
mara, y el resto barrenado y rayado 
para obtener el diámetro de 7 milíme-
tros en los cuatro salientes que separan 
las rayas. 
Teniendo que soportar presiones bas-
tante fuertes y quedar además sometido 
á un rozamiento considerable por la 
envuelta de los proyectiles, requiere su 
fabricación grande esmero y que la 
materia sea muy homogénea. 
Aun cuando agena á la descripción 
del arma, parece oportuno dar una li-
gera idea de los procedimientos que se 
emplean para la fabricación y prueba 
de cañones. 
Las barras en su estado primitivo 
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afectan la forma cilindrica, y una vez 
hecha la primera selección, y para dar-
les la homogeneidad que además de me-
jorar sus condiciones de resistencia ha 
de facilitar el trabajo de barrenado, 
rayado y pulimento del ánima, se las 
somete al procedimiento conocido con 
el nombre de Marcotty. 
Consiste éste en hacer pasar las ba-
rras, calentadas al rojo, por un lamina-
dor especial que consta de dos cilindros 
de acero, de los que uno tiene lisa su 
superficie mientras que el otro la tiene 
entallada, como se indica en la figura X, 
resultando compuesta de dos troncos 
de cono al c d y fh ce, unidos por sus 
bases menores y cuyas generatrices for-
man un ángulo de 90°, y dos cilindros 
madi j fg h e que tienen por bases las 
mayores de los conos truncados. 
E l resultado de la compresión es el 
de producir, aparte del alargamiento 
de la barra, el cambio de la sección rec-
ta, que por pases sucesivos se transfor-
ma de circular en octogonal, verificán-
dose los esfuerzos en el sentido que in-
dican las flechas, que, como se ve, se 
se dirijen hacia el centro y son norma-
les á las superficies compresoras. De 
aquí resulta una agrupación de molé-
culas más simétrica con respecto al eje 
de la barra que por los procedimientos 
ordinarios de laminado, toda vez que 
las ocho superficies que constituyen el 
prisma se someten á esfuerzos iguales 
y en el mismo sentido. 
Los ensayos á que se han sometido 
las barras han demostrado la bondad 
del procedimiento, y á continuación se 
indican los resultados comparativos en-
tre las mejores barras de acero Krupp 
y las sometidas al procedimiento Mar-
cotty, procedentes de la misma fábrica: 
Barra 
Krupp. 
Barra 
Marcotty. 
Límite de elasticidad, 
kg. por mm2 39,8 52 á 62,9 
Alargamiento, por "/„. 17,9 10 á 12 
Límite de rotura, kg. 
por mm* 69,3 75 á 84,6 
En cuanto á la homogeneidad, se ha 
observado que se trabajan mucho me-
jor las barras Marcotty que todas las 
empleadas hasta el día. 
Verificados los reconocimientos y en-
sayos de las barras, además de un aná-
lisis químico en cierto número de ellas 
tomadas de cada lote, se fabrican otros 
tantos cañones, los cuales se someten á 
pruebas de fuego con cargas de pólvo-
ra muy viva, que producen presiones 
de 5500 atmósferas como mínimo, y 
para que se consideren de recibo es 
preciso que la máxima dilatación del 
diámetro interior no exceda de cinco 
centésimas de milímetro, pues en caso 
de ser mayor se rechaza todo el lote de 
mil barras de donde se sacaron las so-
metidas á ensayo. 
Terminado el fusil se someten los 
cañones á una nueva prueba, haciendo 
disparos con cargas que produzcan 4000 
atmósferas de presión, y se rechazan 
aquellos cuyas deformaciones exceden 
de los límites antes indicados. Se veri-
fican, por último, experiencias de tiro 
de precisión á determinadas distancias 
con el cartucho reglamentario. 
ALZA (figuras 2, 3, 4, 5, 6 y A).—• 
Consta de las piezas siguientes: 
Pie, chapa, muelle, corredera, diente 
con su muelle, tope de la corredera y 
tornillos de sujeción. 
El pie lo constituye un tubo de acero 
a h (figuras 2 y ^ ) que en un extremo 
tiene unos apéndices salientes c d, entre 
los que se aloja la parte inferior m n de 
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la chapa, que se sujeta por medio de un 
pasador alrededor del que gira aquélla, 
y que permite levantarla ó acostarla 
sobre el cañón, según convenga. 
La chapa (fig. 3), idéntica en forma 
á la del fusil Remington, aunque de ma-
yores dimensiones, está vaciada en su 
parte central y la graduación de las al-
turas marcada en los montantes de 100 
en 100 metros, á partir de 400 has-
ta 2000. 
El muelle del alza (fig. 4) está for-
mado de una lámina de acero que tie-
ne en uno de sus extremos un saliente jJ 
y á su inmediación un taladro o por el 
que pasa el tornillo con que se sujeta 
al cañón, sirviendo, al propio tiempo, 
para fijar el pie del alza y evitar su 
giro. 
En la sección e f puede verse que en 
la parte superior del apéndice p existe 
una ranura r, cuyo objeto es sujetar la 
chapa del alza cuando está acostada 
sobre el cañón, lo cual se consigue ade-
lantando la corredera hasta que los 
bordes n n' de la abertura encajen en 
las ranuras r, que por su forma impiden 
que pueda levantarse aquélla mientras 
no se haga retroceder la corredera. 
La corredera (fig. 5) es una chapa 
cuya forma indican claramente las pro-
yecciones y que puede deslizarse á lo 
largo de los montantes que se alojan 
en los huecos a y &, pero se diferencia 
de la empleada en otras armas en que 
no oprime los montantes sino que res-
bala con facilidad, siendo preciso, para 
fijarla en sus diferentes posiciones, el 
diente de la corredera, representado en 
la figura 6, y cuyo extremo e se aloja 
en el rebajo d de dicha corredera. 
Esta pieza puede girar alrededor del 
punto o, y el saliente in se aloja en las 
entalladuras r (fig. 3), que tiene la cha-
pa del alza en los cantos de los montan-
tes, bastando una ligera presión sobre 
la cabeza 8 (figuras 6 y A) para que 
se zafe de las entalladuras el extremo m 
y pueda moverse la corredera según 
lo requieran las variaciones de las al-
turas "^ que haya que fijar para el tiro. 
Determinada la altura conveniente 
por la indicación del niímero de la cha-
pa, se suelta la cabeza del diente, el 
que obligado por un pequeño muelle 
espiral, viene á encajar en la ranura 
y queda fijo, sin que las vibraciones 
producidas por los disparos puedan va-
riar la posición de la corredera, como 
sucede frecuentemente con las que sé 
sujetan por presión. 
El tope de la corredera es un peque-
ño tornillo colocado en ^(f iguras 3 y A) 
sobre el montante derecho, cuyo objeto 
es impedir que aquélla pueda rebasar 
el extremo de la chapa y desprenderse. 
El tubo que constituye el pie del alza 
está .colocado, en cal iente , en el cañón, 
soldado y sujeto además con el mismo 
tornillo que fija el muelle del alza, 
cuyo extremo entra en un pequeño re-
bajo hecho en el cañón en el sitio co-
rrespondiente. 
APAEATO DE CIEBBE (figuras 7, B, 7'). 
—Consta de siete piezas y está repre-
sentado, en conjunto, en la figura B. 
pero en ella sólo pueden verse cinco 
por estar las otras dos (percutor y 
muelle) alojadas en el interior del cilin-
dro m. 
Las siete piezas son: 
I."" Cerrojo, m. 
2." Extractor, s. 
3." Percutor. 
4." Cabeza del percutor, t. 
6.'^  Muelle espiral. 
e."' Seguro, i. 
1.^ Portaseguro, 1. 
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Todas estas piezas pueden despren-
derse con suma facilidad sin tener que 
emplear ninguna herramienta, con lo 
que, á la vez que se facilita el recono-
cimiento, se evita el deterioro que oca-
siona siempre el uso de desarmadores, 
de cualquiera clase que sean. ^ 
Aun cuando el anillo c en que se en-
gancha el extractor constituye otra 
pieza separada, no se incluye en la 
anterior relación por no poderse des-
prender del cuerpo del cerrojo. 
CEBBOJO (figuras 7, B y 7').—Está 
formado de un cilindro hueco in, de 
acero, con un mango n, terminado 
en una esfera, por medio del cual se 
verifica el movimiento combinado de 
rotación y traslación necesario para la 
carga y descarga. La cavidad interior 
tiene diferentes diámetros, como puede 
verse en la figura 7, ajustándose á los 
correspondientes del percutor y su 
muelle, que se alojan en el interior del 
cilindro, reduciéndose el taladro, en la 
parte anterior, á lo puramente preciso 
para dar paso al punzón que debe he-
rir el cebo del cartucho. 
Termina el cilindro, por su parte an-
terior, en un plano normal á las gene-
ratrices, sobre el cual viene á apoyarse 
el culote del cartucho, y para fijar la 
posición de éste existe un resalto z que 
circunda la mitad próximamente de la 
circunferencia de dicho plano. 
En el mismo extremo anterior, y so-
bre la superficie cilindrica, existen dos 
salientes ó tetones, cuyo objeto, al alo-
jarse en la cavidad que existe en el ca-
jón del mecanismo, es evitar que el ce-
rrojo pueda retroceder por las presio-
nes de los gases que se desarrollan al 
inflamarse la carga, constituyendo los 
apoyos de la pieza que nos ocupa des-
tinados á soportar los esfuerzos que se 
produzcan en sentido del eje cuando el 
cerrojo esté en la posición que precede 
al disparo. Uno de estos tetones está 
rasgado en toda su longitud, como pue-
de vei'se en x. mientras que el otro es 
entero. 
A unos tres centímetros del extremo 
anterior existe un rebajo a & en todo 
el contorno de la superficie cilindrica, 
en el que va colocado un anillo c que 
puede girar libremente, formado, por 
una lámina de acero convenientemente 
encorvada y ajustada para que enrase 
con la superficie del cuerpo del cerrojo, 
teniendo sus extremos salientes y sepa-
rados, en los cuales se engancha el ex-
tractor. A la inmediación del mismo 
extremo anterior y contorneando parte 
del cilindro, existe una ranura d, en la 
que se aloja un saliente que en su ca-
beza lleva el extractor, con lo cual y 
con el enganche del anillo, queda éste 
perfectamente sujeto. 
E n la superficie cilindrica y en la 
parte opuesta al mango, existen un re-
bajo e y otro f, de menores dimensiones, 
situado á 90° del anterior; cuyo objeto 
se indicará después. 
Por último, en el extremo posterior 
hay dos entalladuras g y h abiertas en 
el canto, de distinta forma y profundi-
dad, y un pequeño rebajo i sobre la su-
perficie cilindrica que llega hasta el 
borde (fig. 7). 
ExTEACTOB (fig. 8).—Las figuras 8 y 
B representan esta pieza, en la que pue-
de verse la cavidad a & en que se alojan 
los extremos salientes del anillo que 
lleva el cerrojo. Es más ancha en la 
parte a que en la b, de suerte que una 
vez introducidos los dientes del anillo 
en a, basta mover longitudinalmente el 
extractor para que corriéndose á lo lar-
go de dicha cavidad y al entrar en su 
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parte más estrecha h, sufra dicho anillo 
un esfuerzo que tiende á cerrarlo, que-
dando así sujeto el extractor en sentido 
transversal, y contribuye á fijarlo tam-
bién el esfuerzo de flexión de esta pieza 
al apoyarse sobre las generatrices del 
cilindro, por razón de la ligera curva-
tura que afecta en el sentido longitu-
dinal. 
Todo esto, sin embargo, no sería su-
ficiente para evitar el resbalamiento en 
sentido longitudinal y para que esto no 
suceda existe la pestaña c, que se aloja 
en la ranura d de la cabeza del cerrojo, 
de que antes se ha hecho mención (fi-
gura 7). 
Por encima de esa pestaña ó reborde 
está la uña u, cuyo plano inferior dista 
del de la cabeza del cerrojo lo suficien-
te para que en ese intervalo quepa la 
base del culote del cartucho, mientras 
que el canto curvo encaja en la gargan-
ta del mismo, contribuyendo por su 
forma á centrarlo y sujetarlo, no aban-
donándolo hasta que se verifica la ex-
pulsión, bien sea del cartucho entero, 
cuando se descarga el arma, ó de la 
vaina vacía, una vez hecho el disparo. 
PERCUTOR.—Las figuras 9 y J5 dan 
clara idea de la forma de esta pieza. El 
reborde a tiene por objeto contener el 
muelle espiral que envuelve la parte 
ab, j sobre él reacciona éste al disten-
derse en el momento del disparo. 
En el extremo opuesto al punzón 
existen unas entalladuras en las que 
se engancha la cabeza del percutor; 
sistema análogo al conocido con el 
nombre de rosca partida, por más que 
en el presente caso las superficies de 
apoyo no son helizoidales, sino que 
las constituyen planos normales al eje. 
Para que el enganche pueda verificarse 
se ha rebajado la superficie cilindrica 
del cuerpo del percutor en la parte h c, 
resultando dos planos paralelos, que 
prolongados hasta el extremo posterior 
cortan los salientes s s s en que se en-
gancha la cabeza de aquel. 
CABEZA DEL PERCUTOR (fig. 10).—Es-
tá formada de un cilindro t, con un 
apéndice ó diente d, constituyendo una 
sola pieza. El cilindro está taladrado 
en toda su longitud, pero la abertura 
inmediata al diente es de mayores di-
mensiones y de forma distinta que la 
del extremo opuesto, que es circular. 
La primera tiene la misma forma que 
la sección transversal del percutor en 
la parte en que se encuentran los sa-
lientes s s s (fig. 9) que sirven de en-
ganche, y está fresada, de suerte que en 
su interior existen las cavidades z z z 
en que se alojan aquellos. 
Con esta sencilla disposición, nada 
más fácil que ajustar ambas piezas. Bas-
ta introducir el percutor por la aber-
tura mayor y hacer girar la cabeza del 
mismo 90° para que queden unidas, 
contribuyendo á mantener su posición 
relativa, el esfuerzo del muelle espiral, 
cuyos extremos se apoyan en el resal-
to a (fig. 9) del percutor y en el canto 
r o de la cabeza del mismo. 
El diente, en su parte más saliente, 
tiene un pequeño rebajo, en el que se 
encuentra la superficie helizoidal a b, 
que, en determinadas posiciones, ha de 
estar en contacto con las entalladuras 
g y h (fig 7) hechas en el extremo pos-
terior del cerrojo. 
MUELLE ESPIRAL (fig 11).—Ninguna 
descripción necesita esta pieza, cuya 
longitud y grueso del alambre de que 
está formada, están calculados para que. 
teniendo suficiente fuerza para impul-
sar al percutor y hacer detonar el cebo, 
del cartucho m, no presente, sin embar-
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go, exagerada resistencia para el ma-
nejo del aparato de cierre. 
Sa diámetro interior es el conveniente 
para que pueda penetrar holgadamente 
el percutor, y el exterior es igual al del 
resalto a (fig. 9) para que á su vez pue-
da entrar en la cavidad del cerrojo en 
donde ha de funcionar. 
PoBTASEQUEO (figuras 12 y C)—Es-
tá formado por un cuerpo cilindrico, 
rasgado longitudinalmente en la parte 
inferior y que termina en la anterior 
por unas aletas a b, cuya forma indican 
las figuras 12 y C, y por un tubo t, te-
rrajado para atornillarlo en el cuerpo 
del cerrojo. 
Dentro del primer cilindro resbala la 
cabeza del percutor, y el diente de ésta 
lo verifica á lo largo de la ranura c d. 
El percutor penetra en el tubo t, cuya 
abertura interior tiene forma idéntica 
á la sección recta del extremo posterior 
de aquél y puede también moverse en 
sentido del eje cuando es arrastrado por 
la cabeza. 
Formando cuerpo con el cilindro in-
dicado, y en su parte superior, existe 
otro de menor diámetro, e, taladrado en 
toda su longitud, y que tiene en su ex-
tremo posterior otro de mayor diáme-
tro exterior g, cortado en h. En el inte-
rior del primero, e, se aloja el eje del 
seguro, y el segundo le sirve de guía; 
la escotadura h tiene por objeto permi-
tir la colocación del seguro. 
Las aletas a & se apoyan en el cajón 
del mecanismo, impidiendo que el por-
taseguro pueda destornillarse y entor-
pecer el movimiento del cerrojo, sien-
do, por tanto, preciso retirar éste para 
que pueda desprenderse. 
Ya se ha dicho que la forma de la 
abertura o es semejante á la del extre-
ino del percutor en que se encaja su 
cabeza; y al hacerlo en esta forma, que 
en nada entorpece el movimiento de 
traslación, se ha tenido en cuenta que 
era preciso evitar el de rotación para 
poder fijar la cabeza, pues de ser dicha 
abertura de sección circular, aparte de 
hacer más difícil el engarce de la cabe-
za, que, como se ha dicho, hay que ha-
cer girar 90'', obligaría á tener que su-
jetar el percutor, y pudiera ocurrir ade-
más que, durante el fuego, éste se des-
prendiese de su cabeza y el aparato de 
cierre no pudiese funcionar. 
La cavidad m n es cilindrica y su 
diámetro poco mayor que el del cuerpo 
del cerrojo, con lo cual puede alojarse 
en dicha cavidad el extremo posterior 
de éste, quedando cubiertas por el por-
taseguro las entalladuras que se han 
citado al describir dicha pieza, lo que 
ofrece dos ventajas: impedir que pene-
tren en dichas entalladuras cuerpos ex-
traños, y preservarlas de golpes que, al 
producir rebabas, pudieran entorpecer 
el juego de las piezas que están en con-
tacto con ellas. 
Por último, en la parte superior existe 
una ranura r s, cuyo objeto es permitir 
el juego del seguro cuando éste gire al-
rededor de su eje, y de su necesidad po-
drá formarse juicio aldescribir el seguro. 
SEGUBO (fig. 13).—La cabeza i de 
esta pieza es prismática, con sus aristas 
redondeadas, prolongada una de sus ca-
ras menores 11'; y normalmente á ésta 
y en su extremo t' está el vastago s. 
Las dos caras mayores de la parte 
prismática tienen su superficie labrada 
para que la aspereza de la picadura evi-
te el resbalamiento de los dedos al ma-
nejar el seguro. En una de las caras 
menores existe la escotadura o, en la 
que encaja el saliente g (fig. 12), mien-
tras el vastago s penetra en el interior 
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del cilindro e. El grueso de dichas caras 
menores es tal que pueden pasar por h, 
de suerte que para montar el seguro 
basta introducir el vastago s en el ci-
lindro e, cuidando de colocar la cabeza 
acostada al lado derecho para que pue-
da entrar la cabeza por h, y una vez 
encajada se hace girar el seguro hacia 
la izquierda, con lo que quedará sujeto 
por el saliente g (fig. 12), que se habrá 
alojado en la escotadura o (fig. 13). 
Normalmente al eje de s hay una aran-
dela m n', en cuya cara posterior está 
rebajada la superficie en mn y m' n', 
teniendo los arcos de círculo m q n y 
m' q' n' el mismo radio que el de la ca-
beza del percutor. En esos rebajos se 
apoya el canto anterior de dicha cabeza 
en dos de las tres posiciones que puede 
tomar el seguro cuando el arma está 
preparada para el disparo. 
La arandela m n' está cortada en la 
parte li g con objeto de que la pieza 
que nos ocupa deje libre el juego de la 
cabeza del percutor. 
El extremo anterior v del vastago s 
(fig. 13) está rebajado en la forma que 
indica la figura il¿, que es una vista am-
pliada tomada normalmente al eje. Los 
arcos de círculo a pb j bp' c tienen un 
radio igual al del cuerpo cilindrico del 
cerrojo, y los puntos a y e se hallan en 
las extremidades de un mismo diámetro. 
Al tener los arcos de círculo ap>b y 
hp' c el mismo radio que el del cilindro 
del cerrojo y teniendo en cuenta la si-
tuación relativa de las piezas, se ve cla-
ramente que el cerrojo podrá girar li-
bremente cuando esté en contacto con 
las superficies que determinan los arcos 
citados, pero quedará trabado cuando 
la parte curva saliente a r c se aloje en 
la entalladura i (fig. 7'). 
JURBINAS DE VAPOR. 
(Se contiruxarA.) JOSÉ DE LA FUENTE. 
„ A primera turbina de va-
Ó>v por de verdadera aplicación 
práctica, aparece en una Ex-
'^ posición de Londres (año 
•^ 1885) con el tipo combina-
ción de motor y dinamo, inventado por 
Mr. Parsons. 
Esta combinación fué al principio 
considerada como una curiosidad cien-
tífica, pero no pasó mucho tiempo sin 
que llegase á ser de aplicación indus-
trial corriente. En el alumbrado eléc-
trico de la Exposición de Newcastle 
(año 1887), dos años después de la pre-
sentación de los aparatos en la de Lon-
dres, no se utilizaron otros motores y 
dinamos que los turbomotores y dina-
mos Parsons (280 caballos eléctricos), y 
los resultados con ellos obtenidos fue-
ron satisfactorios por todos conceptos. 
La desconfianza hacia los nuevos 
aparatos provenia de la enorme dife-
rencia entre las velocidades obtenidas 
con ellos y las alcanzadas hasta enton-
ces con otras clases de motores. Basta 
decir que, en marcha normal, el turbo-
motor Parsons da 9000 á 10.000 revo-
luciones por minuto, y que la velocidad 
en la circunferencia de la dinamo se 
eleva á 70 y 80 metros por segundo. 
No es nuestro propósito hacer histo-
ria detallada de las turbinas de vapor, 
sino que se reduce á describir una de 
las primeras, que ha tenido verdadera 
aplicación industrial (Parsons, 1884), y 
la más moderna de ellas, que es la de 
Mr. Laval, que tanto ha llamado la 
atención en la Exposición última de 
Chicago. 
* * 
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Turbo-motor y dinamo Parsons. 
Vamos á examinar el aparato Par­
sons, con algunos detalles en lo que se 
refiere al turbo-motor, que constituye 
la parte verdaderamente original de la 
combinación. La dinamo ha sido senci­
llamente adaptada á las condiciones de 
marcha de aquél. E n la relación que 
sigue nos sirve de guía la conferencia 
dada el 11 de diciembre de 1888 en la 
«Societé Internationale des Electri-
ciens», descripción que se refiere á los 
primeros tipos de aparatos Parsons. 
Estas primeras turbinas son de circula­
ción paralela al eje de rotación; en ellas 
el descenso de presión del vapor no se 
verifica de una vez, sino gradualmente, 
pasando éste por una serie de distri­
buidores fijos y de ruedas-turbinas dis-
jniestas en cascada. Después Mr. Parsons 
ha modificado considerablemente sus 
aparatos; ha abandonado el tipo de tur­
bina de circulación paralela para adop­
tar las centrífugas y centrípetas; más 
tarde ha ideado una disposición que 
llama compound de turbinas elementa­
les de radios variables, y, en fin, ha apli­
cado la condensación. 
DESOEIPCIÓN DE LA TUBBINA. La figu­
ra 1 representa el motor y la dinamo 
dispuestos sobre la misma base y con 
sus ejes acoplados directamente por 
medio de un simple manguito. 
El motor (parte izquierda de la figu­
ra) está formado esencialmente de una 
doble serie de discos fijos al eje y pro­
vistos de paletas curvas, situadas en una 
misma circunferencia, y cuyo número 
es variable de 90 á 120, ó sea de 46 á 
60 por serie. 
Ent re cada dos discos móviles se en­
cuentra una corona fija al cilindro en­
volvente de la turbina. Esta corona es 
de construcción análoga á la de los dis­
cos, es decir, que soporta las paletas 
fijas ó directrices. 
El conjunto de un disco móvil y de 
una corona fija, constituye una turbina 
elemental. 
MABGHA DEL VAPOB. El vapor con­
ducido por el tubo de admisión llega á 
una cámara situada en el centro del 
motor entre las dos series de turbinas; 
se extiende por la circunferencia de la 
primera corona fija (de cada una de las 
dos series) y atraviesa los orificios dis­
puestos entre las paletas directrices. La 
superficie curva de éstas está calculada 
de modo que el chorro de vapor tenga 
una forma y espesor determinados; la 
sección de paso va disminuyendo para 
aumentar la velocidad del vapor, que 
es máxima á la salida de la corona fija. 
El chorro encuentra las paletas del pri­
mer disco móvil, que tienen curvatura 
inversa que la de las directrices; choca 
con ellas y les comunica su velocidad, 
haciéndolas girar en unión del eje. Al 
mismo tiempo el vapor, deslizándose 
por la superficie de las paletas, sale con 
una velocidad absoluta, que se busca 
sea la menor posible, y encuentra en­
tonces una nueva corona fija, cuyas di­
rectrices vuelven á dar al chorro una 
velocidad y una dirección convenientes. 
Estos fenómenos se repiten sucesiva­
mente hasta que el vapor ha atravesa­
do la serie. 
Los mismos fenómenos se reproducen 
simultánea y simétricamente para la 
segunda serie de turbinas, cuyas pale­
tas tienen oblicuidad opuesta con rela­
ción á las de la primera, y de este modo 
se destruyen los efectos del empuje ho­
rizontal sobre el eje, que no queda su­
jeto á otro esfuerzo que el de su propio 
peso. El vapor sale, por último, por al-
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gunos orificios dispuestos en los extre-
mos del cilindro, orificios que están en 
comunicación con un tubo único de 
evacuación. 
VELOCIDAD. Considei-ables son las 
velocidades de rotación de la turbina 
Parsons. En marcha normal, el eje gira 
de 9000 á 10.000 veces por minuto; 
pero al empezar el movimiento, cuando 
todavía no se ha establecido la carga y 
excitación de la dinamo, y en ciertas 
condiciones, se ha pasado en mucho de 
la cifra antes citada. El primer aparato 
construido por Parsons giraba en mar-
cha normal á 18.000 revoluciones; en 
experiencias hechas en Inglaterra se ha 
llegado á 28.000 y 30.000 revoluciones 
por minuto. 
La medida de estas velocidades tan 
enormes se hace por comparación entre 
la nota producida por el zumbido de la 
máquina y el de una varilla elástica vi-
bratoria de constantes conocidas. Este 
sistema de medida dícese que promete 
notable exactitud. En marcha ordina-
ria, se mide la velocidad por transmi-
siones de movimiento á poleas de diá-
metros crecientes, á las cuales se adap-
ta un taquímetro. Es un medio bastante 
imperfecto, cuyos resultados no deben 
tomarse, ni mucho menos, como exactos. 
ENGBASADO. Este problema, que es 
siempre de gran importancia, pero que 
la tiene aún mayor en el caso de gran-
des velocidades, se ha resuelto por me-
dio de una circulación continua de 
aceite, que baña y renueva constante-
mente las superficies en contacto. El 
aceite contenido en un depósito S 
(fig. 1), por intermedio del tubo T, es 
aspirado en el sentido del conducto 
vertical R' de la manera que se expli-
cará cuando se trate del aparato rega-
lador de velocidad. En un extremo del 
eje del motor está fijo un tornillo de 
gran paso (fig. 2), que queda sumergi-
do en el aceite de B'. Al girar el eje, el 
tornillo obra como un tornillo de Ar-
químedes, que obliga al líquido á pene-
trar entre el eje y sus cojinetes de la 
izquierda, impulsándole hasta hacerle 
salir de las piezas en movimiento para 
volver al depósito por el tubo T' (fig. 1). 
Para los cojinetes del extremo dere-
cho se utiliza el tubo T", que hace co-
municar estos cojinetes con la columna 
líquida E' (fig. 1). Una parte del líqui-
do vuelve, desde luego, al depósito B, 
pero otra parte no lo hace sin recorrer 
antes el eje hueco de la bobina y haber 
lubrificado los cojinetes correspondien-
tes al punto de unión de los dos ejes 
(el del motor y el de la dinamo). 
COJINETES. Para evitar los choques 
y vibraciones en los puntos de suspen-
sión del eje, Mr. Parsons ha ideado 
unos cojinetes especiales. Entre el coji-
nete rígido y el eje existe otro cojinete 
formado de anillos encajados en el eje, 
de los cuales unos tienen de diámetro 
exterior el interior del cojinete rígido 
y los otros son de diámetro más peque-
ño; entre cada dos de los mayores hay 
un anillo de los pequeños. En estas 
condiciones el eje se mueve en un co-
jinete de paredes flexibles y movibles, y 
por lo tanto, las vibraciones y los cho-
ques se amortiguan por el rozamien-
to mutuo de los anillos. Un cojinete 
rígido se deformaría y destruiría en 
poco tiempo. 
F U E E Z A CENTKÍEUGA, VELOCIDAD EN 
LA CIECUNFERENCIA DE LA B O B C N A . — E n 
velocidades de 8000 á 10.000 revolucio-
nes por minuto, bien se comprende que 
son para preocupar los efectos de la 
fuerza centrifuga. Cada gramo de ma-
teria está sujeto á una fuerza verdade-
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ramente enorme, que tiende á separar­
le del eje. En los turbo-motores del mo­
delo mayor (núm. 8), la fuerza centrí­
fuga en la circunferencia del eje es: 
para 9.000 revoluciones. 1437 gramos 
» 10.000 » 1769 
Es indispensable, pues, centrar riguro­
samente el eje. 
En la circunferencia de la bobina los 
esfuerzos son aún más considerables. 
Kilogramos 
por gramo. 
Á 6.000 revoluciones por minuto 2,148 
» 9.000 » » 6,899 
»10.000 » » 8,449 
«12.000 » » 19,166 
y á 28.000 revoluciones (experiencia 
practicada en Inglaterra), el cálculo 
da 66'^Sj950 por gramo de materia. 
Un punto de la circunferencia de la 
bobina recorre: 
A 9.000 revoluciones. . . 71'",80 
« 10.000 » . . . 79"',50. 
Para formarse idea clara de la mag­
nitud de estas velocidades, conviene 
recordar que los trenes m á^s rápidos 
(100 kilómetros por hora) recorren 27 
metros por segundo; la velocidad del 
aire huracanado es de 45 metros; la del 
vuelo medio de las palomas mensaje­
ras, 51 metros, y por último, la de ro­
tación de la tierra en París, 305 metros 
por segundo. 
APAKATO BEGULADOE DE VELOCIDAD. 
Es un regulador magnético, inventado 
también por Parsons, y que se com­
pone: 
De un fuelle de cuero fuerte S S 
(fig. 2), enlazado con la varilla A A de 
la palanca de maniobra de la válvula 
de admisión de vapor; de un tubo de 
llegada de a.ire B B (fig. 1), que va del 
fuelle á la pieza polar superior de los 
electros, y de un tubo de evacuación 
del aire D D (fig. 2), que pone en co­
municación el fuelle con una bomba 
neumática, de la cual haremos después 
la descripción. 
La bomba neumática funciona cons­
tantemente y tiende á hacer el vacío 
en el interior del fuelle. Si éste se en­
cuentra en comunicación con la atmós­
fera por el tubo B B (fig. 1), no se pro­
duce efecto alguno; pero desde el mo­
mento en que el tuvo B B esté parcial 
ó completamente cerrado, la succión de 
la bomba origina un vacío parcial en 
el interior del fuelle, que entonces se 
contrae á la influencia de la presión ex­
terior, y obrando sobre la palanca A A 
(fig. 2) cierra más ó menos la válvula 
H (fig. 1) de admisión del vapor. 
La corriente eléctrica de la dinamo es 
la que regla la alimentación del fuelle; 
la pieza de hierro M M (fig. 3), c c (figu­
ra 1) que oscila alrededor de un eje ver­
tical, es la que cierra más ó menos la 
abertura del tubo B B (fig. 1) antes cita­
do. Para cada intensidad del campo 
magnético corresponde una posición de 
equilibrio de la pieza M M, siendo 
grande la sensibilidad obtenida con 
esta disposición. 
La bomba neumática (figuras 2 y 4) 
no es ni más ni menos que un ventila­
dor de rueda unido al eje del motor. A 
causa de la fuerza centrífuga se verifi­
ca la impulsión del aire por las canales 
n n del centro de la rueda á la circun­
ferencia. El cálculo prueba que á las 
velocidades ordinarias de marcha del 
motor de que tratamos, las depresiones 
conseguidas son de importancia. A 
5000 vueltas la depresión es de 9,672 
gramos por centímetro cuadrado, 
Turbina de vapor Lámina, 1^ 
FM,J2. 
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A 6.000 revoluciones. 
» 7.000 
» 8.000 
» 9.000 
» 10.000 
» 12.000 
13,760 gramos. 
18,564 » 
24,310 » 
30,866 
37,625 » 
54,225 » 
que corresponden á una acción atmos-
férica sobre el fuelle (modelo núm. 8): 
A 5.000 revoluciones.. 6,169 kiiógs. 
y sube rápidamente: 
Á 6.000 revoluciones.. 8,777 
» 7.000 » 11,842 » 
» 8.000 » 15,607 » 
» ' 9.000 » 19,690 » 
» 10.000 => 24,005 » 
» 12.000 » 34,595 » 
Bien se comprende que el ventilador 
descrito sólo cumple las condiciones de 
precisión y de faerza en los casos de 
grandes velocidades. 
La bomba neumática produce tam-
bién un vacío parcial en el tubo xx 
(fig. 2), manteniendo á nivel conve-
niente el aceite destinado al engrasado. 
COMPARACIÓN DEL APABATO PAESONS 
CON ÓTEOS M0T0EES.—La tabla que si-
gue se refiere á datos comparativos del 
turbo-motor, motor de pilón y Brottor-
hood, elegidos, de los tres, los modelos 
medios, trabajando en las mismas con-
diciones, es decir, á presión inicial de 
5 kilogramos y evacuación al aire libre. 
Turbo-motor 
Motores 
filín. Brottorhood. 
Número de revolu-
ciones por minuto. 
Velocidad en la cir-
9000 375 1200 
cunferencia de la 
F u e r z a centrífuga 
71"",80 4"',9o l 6 l " ,2 I 
por gramo en la cir-
cunferencia de la 
Rendimiento total. . 
N ú m e r o de watts 
6809 ^' 37gr, 3 I 
53 % 
207gr,65 
'9 7o 
para i kilogramo de 
cobre en ladinamo. 
Peso medio por ca-
ballo eléctrico.. . . 
3 00 
45 kg-
42 
i53i<g. 
54 
237 kg-
Peso mínimopor ca-
ballo eléctrico.. . . 34 kg- 98 kg. loSkg. 
La turbina de vapor, sistema Laval. 
PEINCIPIO DE LA TUEBINA LAVAL. 
Mr. Laval aplica hasta el límite el prin-
cipio del aprovechamiento de la fuerza 
viva del vapor. 
El vapor á presión, cuando sale al 
exterior por un orificio pequeño, toma 
velocidades considerables que llegan á 
775 metros por segundo á la presión de 
seis atmósferas' en la caldera y á 913 
á la de doce. Si el medio á donde va á 
parar el fluido tiene una presión infe-
rior á una atmósfera, las velocidades de 
salida aumentan de un modo notable; 
en el caso de seis atmósferas y de un 
condensador de 0,1 atmósfera, la velo-
cidad de salida del vapor es de 1120 
metros. 
El principio fundamental de la tur-
bina de Laval, es que el vapor á gran 
presión llegue á las paletas de la rueda 
receptora, después de verificada su com-
pleta expansión. Esta se efectúa entre 
la válvula de toma y el orificio del tubo 
distribuidor de vapor. En este trayecto 
el vapor ha adquirido una fuerza viva, 
debida á su propia expansión, que trans-
mite á las paletas de la rueda, y como 
es enorme la velocidad del vapor á la 
salida de los tubos distribuidores, lo es 
también la velocidad de rotación de la 
rueda receptora. 
DESCEIPCIÓN DE LA TUEBINA LAVAL. 
El motor se compone de una rueda de 
paletas (fig. 5) á la que llega el vapor, 
completamente dilatado, por el inter-
medio de dos, cuatro ó más conductos 
distribuidores (fig. 6), que son tubos có-
nicos cuyos ejes están poco inclinados 
con relación al plano de la rueda (figu-
ra 7). El vapor penetra por los conduc-
tos receptores de la turbina, se desliza 
á lo largo de las paleteis, á las que co^ 
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munica su fuerza viva, y sale por la 
cara opuesta de la rueda con una velo-
cidad absoluta que se procura sea lo 
menor posible, mediante un trazado 
conveniente de aquéllas. 
La figura 8 representa la caja, den-
tro de la cual se mueve la turbina; en 
los orificios a a se ajustan los tubos dis-
tribuidores. El eje de la turbina es de 
acero (fig. 9), lleva en un extremo el 
regulador (fig. 10), que por el interme-
dio de una palanca acciona la válvula 
de admisión de vapor. Las figuras 11 
se refieren á las piezas que forman el 
regulador. 
Para reducir la velocidad de la tur-
bina en la relación que se desee, se apli-
can los engranajes helizoidales (fig. 12). 
Dada una idea general del conjunto, 
convendrá estudiar con más detención 
algunos de los elementos del motor. 
TUBOS DISTRIBUIDORES DE VAPOR. 
Como se ha dicho antes, en ellos se 
efectúa la expansión del vapor antes 
de que éste llegue á la turbina. La sec-
ción de los tubos, afecta una forma es-
pecial para amoldarse en lo posible á la 
del chorro del vapor. Los tubos están 
provistos de llaves que permiten entre 
ellos un funcionamiento independiente. 
RUEDA, EJE, COJINETES. La materia 
que compone Ja rueda de la turbina es 
de la mejor calidad; las paletas están 
talladas en la circunferencia de la rue-
da y rodea á ésta un aro de acero que 
forma así la pared exterior de las celdas. 
Bien se comprende que por grande 
que sea el cuidado que se ponga en la 
construcción de la rueda, es casi impo-
sible conseguir que el centro de grave-
dad de ella caiga sobre el eje geomé-
trico del árbol y también que su plano 
de simetría sea perpendicular á este 
eje. Con estos defectos de construcción 
inevitables y con una velocidad de 
marcha de la rueda de 15.000 á 30.000 
revoluciones por minuto, no hay que 
explicar cuáles serían los efectos des-
tructores de la fuerza centrífuga (1). 
Mr. Laval evita esta gran dificultad 
montando la rueda en un eje muy del-
gado y, por consiguiente, dotado de 
gran flexibilidad, probándole la expe-
riencia lo que supone la teoría, á saber: 
que en el movimiento el centro de gra-
vedad de la rueda tiende á colocarse en 
el eje verdadero de rotación, deformán-
dose el árbol lo necesario para ello. 
Es sabido que el equilibrio dinámico 
de un cuerpo en rotación es tanto más 
estable cuanto mayor es la velocidad, y 
se sabe también que según sea la mag-
nitud de ésta, el árbol adquirirá dife-
rentes movimientos vibratorios. Gra-
cias á la flexibilidad del eje son de poca 
importancia los esfuerzos trasmitidos á 
los soportes y las vibraciones comuni-
cadas á la masa del aparato. 
Los ejes de la turbina Laval son de 
acero y de diámetro muy pequeño. Por 
ejemplo, el diámetro del eje del motor 
de diez caballos no pasa de 4,5 milíme-
tros en la parte más delgada. La lon-
gitud del eje es relativamente grande. 
Los cojinetes, que son de bronce y de 
metal de antifricción, están sujetos á 
un engrasado moderado, pero continuo. 
TRANSMISIÓN DEL MOVIMIENTO Á LOS 
APARATOS DE APLICACIÓN.—En la inmen-
sa mayoría de los casos, ó más bien en 
todos, la velocidad de la turbina Laval 
resultará demasiado grande para su 
aplicación al movimiento de máquinas 
ó aparatos. Por esta razón todas las 
(1) En lina rueda de 16 contimotros de diámetro^ 
para un gramo de mater ia en la circunferencia, la 
fuerza centrifuga l lega á 50 kilogramos, cuando aqué-
lla gire, á 24.000 revoluciones jjor minixto, 
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turbinas están dotadas de nn eje auxi-
liar (véase figs. 13 y 14) combinado con 
el principal por el intermedio de un 
piñón doble a a' (fig. 9), y de una rueda 
dentada doble h b' (fig. 12). Los dientes 
de estos engranajes están inclinados 
á 45°, y en sentido inverso los de a, con 
relación á los de a', y los de h con res-
pecto á los de &', para evitar los movi-
mientos longitudinales. Estos órganos 
están encerrados en una caja que forma 
parte integrante del motor (fig. 15.) 
REGULAÜOE DE VELOCIDAD. E S de 
fuerza centrífuga y está fijo al extremo 
del eje auxiliar y sobre la válvula de 
admisión del vapor. A la salida de ésta 
el vapor se distribuye por 4, 6, 8, etc. 
conductos, según las máquinas. 
Para reducir á la mitad, al tercio, al 
cuarto, etc. la potencia máxima de la 
máquina, sin afectar las buenas condi-
ciones de trabajo, existen ciertos cie-
rres ó válvulas que se maniobran fácil-
mente desde el exterior. Demuestra la 
práctica que en estas condiciones una 
máquina consume próximamente la 
misma cantidad de vapor por caballo, 
á una mitad, á un tercio, ó á un cuarto 
de su potencia normal. 
VENTAJAS DE LA TURBINA LAVAL.— 
A. En toda máquina rotativa de gran 
velocidad el gasto de las piezas some-
tidas á rozamiento no tarda en produ-
cir juego entre ellas. El buen ajus-
te de éstas es condición precisa de eco-
nomía, pero este ajuste desaparece 
pronto y el gasto de vapor, que al prin-
cipio pudo ser de 30 á 40 kg. por caba-
llo, alcanza en seguida valores conside-
rables. 
En la turbina Laval, por el contra-
rio, como sólo obra la fuerza viva del 
vapor y no su presión, de intento existe 
entre la rueda y la caja envolvente un 
juego de dos milímetros; ninguna pieza 
está sometida á rozamientos y el gas-
to de vapor permanece siempre el 
mismo. 
B. A cualquier presión á que se 
utilice el vapor, la condensación es des-
preciable. 
El vapor llega á la rueda á la pre-
sión de evacuación, nunca á alta pre-
sión, ni tampoco, por consiguiente, á 
temperatura elevada. Faltan, pues, en 
la rueda, al'contrario de lo que sucede 
en los cilindros de las máquinas de ém-
bolo, las alternativas de alta y baja 
temperatura, causa esencial de las con-
densaciones. 
Además, en la turbina Laval los con-
ductos de vapor se hallan resguardados 
del enfriamiento por la acción del aire, 
á causa del espesor relativamente gran-
de de la caja envolvente. 
C. Es completo el aprovechamiento 
del vapor, puesto que éste pasa, al re-
correr los conductos, desde la presión 
de la caldera á la de la atmósfera; y 
resulta de esto, que el consumo en la 
turbina es igual al de las mejores má-
quinas de vapor, ó sea, 9 kilogramos de 
vapor por caballo-hora para las turbi-
nas de 50 caballos, de condensación. 
En las pruebas practicadas con la 
turbina Laval en 1893, en la Escuela 
Central de Stokolmo, resultó un gasto 
por caballo-hora efectivo de 8,95 kilo-
gramos de vapor y 1,21 kilogramos de 
carbón. 
D. La turbina Laval es de una sen-
cillez extrema. En ella no hay émbolos, 
bielas, excéntricas, correderas, etc.; no 
tiene más piezas en movimiento que la 
rueda que gira libremente en la caja ó 
cámara de vapor. Como consecuencia 
de esta sencillez, son fáciles el desmon-
taje y la inspección de la máquina; es 
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de poco peso y de volamen reducido; 
es de marcha silenciosa, con ausencia 
completa de trepidaciones, y para insta-
larla no es preciso preparar cimenta-
ción alguna. 
RENDIMIENTO. Según el Ingeniero 
civil Mr. K. Sosnouki, autor del tra-
bajo (1) de que nos hemos servido para 
redactar estos renglones, con la turbina 
Laval se consigue utilizar 50 y 75 por 
100 de la potencia teórica del vapor. 
JACOBO GARCÍA EOURE. 
EL MATERIAL DE PUENTES 
MODELO DANÉS REGLAMENTARIO, 
EN 
LAS MAHIOBEAS DEL 5.° CUERPO DE EJÍECITO, 
verificadas en Junio de 1894 . 
0N0CID0 es de nuestros 
lectores el material de puen-
tes Danés, pues en el MEMO-
RIAL HE INGENIEROS (2) se 
han descrito minuciosamen-
te todos los objetos que componen una 
unidad, y su empleo, con figuras acota-
das que dan perfecta y cabal idea de 
los detalles. 
Este material, cuyas excelentes con-
diciones fueron dadas á conocer en Es-
paña, por primera vez, por el coronel, 
teniente coronel D. Ramiro de Bruna, 
como consecuencia de la comisión que 
desempeñó en el extranjero en 1885, y 
de que dio cuenta en un estudio com -^
parativo de los trenes de puente euro-
peos, que dicho jefe redactó auxiliado 
por los capitanes Mayandía y Laviña, 
(1) Lfí (Icuic CÍDÍl núm. dül 17 do míirzo de 1894. 
(2) Vóílso la Memoria de la Comisión en el extranjero, des-
ci]i¡icmda jior el coronel^ teniente coronel D. JoSÉ MAKVÁ ¿/ 
el capitán D. ANTONIO MAYANDÍA, en ISOO', publicada oii 
ol MEMOUIAI, DE iNOENiEiios de 1892, pAgs. 122 á 134 y 
láminas 15 ¡t, 20. 
fué propuesto como reglamentario para 
nuestro regimiento de Pontoneros por 
los jefes del mismo, y se encomendó la 
adquisición de una unidad, en Dina-
marca, al coronel D. Domingo de Liza-
so y capitán D. Antonio Mayandía. 
Las experiencias que hasta la fecha 
se han realizado con dicha unidad han 
confirmado la opinión que de sus bue-
nas cualidades tenían todos los que de 
tan interesante material se han ocupa-
do. Por esto creemos digno de llegar á 
conocimiento de nuestros lectores el 
escrito en que el jefe de Pontoneros da 
cuenta á la superioridad del empleo del 
nuevo material en las maniobras que 
el 5.° Cuerpo de ejército realizó en el 
mes de junio próximo pasado. 
El comandante en jefe del 5." Cuer-
po ordenó que se trasladase á Zuera la 
unidad del material, tipo Danés, para 
establecer sobre el Gallego un puente 
que había de dar paso á seis escuadro-
nes de los regimientos del Rey y de 
Castillejos, una batería en pié de gue-
rra del 7.° montado, una sección del 13." 
y á los cuarteles generales, con toda la 
impedimenta. Con este objeto, el jefe de 
Pontoneros D. Domingo de Lizaso, con 
los oficiales y la unidad, compuesta de 
150 clases y soldados, 99 muías, 28 ca-' 
ballos y 25 carros, salió el 23 de junio 
de Zaragoza para Zuera, y tendido el 
puente y efectuado el paso de las tro-
pas, regresó á Zaragoza el 25 con la 
unidad, volviendo el 28 para tenderlo 
de nuevo y que sirviese á éstas al re-
pasar el Gallego. 
El cuadro de marcha, en las verifica-
das con estos objetos, es el siguiente: 
Día 23. Salida de Zaragoza, 5 y 16' 
mañana. Llegada á Villauueva á las 8 
y 5' mañana, y á Zuera á las 10 y 65' 
de la misma, 
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Día 25. Salida de Zuera á las 2 y 
45' de la mañana, llegando á Zaragoza 
á las 7 y 30' de la misma. 
Día 28. Salida de Zaragoza á las 12 
de la noche, y llegada á Zuera á las 4 
y 40' de la madrugada. 
Día 30. Salida de Zuera á las 6 de 
la tarde, y llegada á Zaragoza á las 10 
de la noche. 
He aquí los términos en que el coro-
nel Lizaso da cuenta de las experien-
cias realizadas y de las observaciones 
que éstas le han sugerido. 
* 
* * 
Velocidad de marcha del tren de puentes, 
tipo Sanes.. 
«La jornada de 30 kilómetros de esta 
capital á Zuera, se efectuó en la ma-
drugada del 23,-en cinco horas y cua-
renta minutos, llevando la fuerza de 
maniobra, á pie, los 16 kilómetros que 
separan á Vi l l anueva de Zaragoza , y 
montada en los carros, los 14 kilómetros 
que hay desde este punto al emplaza-
miento del puente en Zuera, resultando 
una velocidad de marcha de 5,333 kiló-
metros por hora, con la maniobra á 
pió, y de 7 kilómetros con ella mon-
tada. 
El regreso á Zaragoza, en la ma-
drugada del 25, se hizo, llevando la 
maniobra montada, en cuatro horas y 
cincuenta minutos, resultando á 6,666 
kilómetros por hora, comprendidos los 
descansos necesarios para tropa y ga-
nado. 
La nueva marcha á Zuera en la no-
che del 28, se hizo en cuatro horas y 
cuarenta minutos, llevando la maniobra 
montada, resultando 6,820 kilómetros 
por hora, y por fin, la de regreso á la 
capital, hecha también de noche y obs-
curísima, duró cuatro horas, llevando 
la maniobra montada, resultando 7,500 
kilómetros por hora. 
Todas las joi-nadas han sido hechas 
al paso del ganado mular, sin trotar ni 
un momento y dando, como se indica, 
los descansos necesarios para el ganado 
y la tropa. 
Así resulta que la velocidad media 
de marcha, al paso, ha sido de 5,333 
kilórúetros por hora, con la maniobra á 
pie, y 6,996 kilómetros por hora, lle-
vándola montada. Comparando esta ve-
locidad con la que en igual jornada al-
canzó el tren Birago en las maniobras 
de noviembre de 1892, que fué de 3,75 
kilómetros por hora, no obstante llevar 
los carros con tiros de seis muías, bien 
puede decirse que la ventaja que este 
tren lleva á aquél, en la velocidad de 
marcha, es de 3,246 kilómetros por hora. 
Si además se tiene en cuenta que 
pueden alternarse en la marcha los 
aires altos porque el ganado va en ella 
completamente desahogado, sin sudar 
apenas, y que los tiros evidencian el 
fácil arrastre del carruaje, no es dudo-
so que este tren puede seguir á las divi-
siones de caballería independientes y á 
la artillería en sus marchas, según se ha-
bía previsto al estudiarlo y adoptarlo. 
Coraportamiento del carruaje en las marcbas. 
La velocidad media de marcha ob-
servada es, por sí sola, dato elocuente 
que evidencia las condiciones del ca-
rruaje de arrastre del material Danés; 
pero es justo consignar, para que éstas 
resalten como es debido, los pesos arras-
trados y las observaciones que durante 
las marchas se han hecho en ellos. 
AEEASTBE. El peso aproximado de 
cada carro, comprendido el del carrua-
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je , material de puentes y cuatro ponto-
neros de maniobra montados en cada 
:uno, ha sido el siguiente: 
Carros de pontón 2005 kg. 
» de caballete 2031 » 
» de tablones 2089 » 
» de reserva 2074 » 
» de herramienta. . . . 1940 » 
El tiro, tanto en paz como en gue-
rra, es de cuatro muías, que llevan dos 
conductores montados en las de silla, y 
en cada jornada sólo se ha hecho un 
descanso. 
Todos los carruajes han sido cuida-
dosamente engrasados al emprender la 
marcha primera, y sólo á causa de la 
elevadísima temperatura sufrida, que 
licuó el sebo, fué preciso, al empren-
der la segunda, volver á echar grasa 
á los ejes de algunos de ellos. 
La marcha del ganado ha sido á un 
paso resuelto. 
E n terreno horizontal los tirantes 
iban casi siempre templados, demos-
trando que el rodamiento se hacía por 
la velocidad adquirida después de al-
gún empuje del tiro y no por el esfuer-
zo continuo de éste. En las pendientes, 
algunas de ellas rápidas, el carruaje ro-
daba sólo, y había que cejar con los 
troncos, lo que se hacía facilísimamen-
te, por lo cual, y á juzgar por esta ex-
periencia, no se estima preciso, por 
ahora, dotar aquél de torno ni de ras-
tra. En las rampas el ganado tiraba 
con holgura, venciéndolas sin dismi-
nuir su marcha, lo que demuestra ser 
suficiente un esfuerzo de tracción me-
dio, sin fatiga, grande, para que el ga-
nado arrastre el carruaje en ellas. 
MOVILIDAD. La movilidad del ca-
rruaje se había hecho ya patente en 
diferentes ocasiones, desde las prime-
ras experiencias que en el pasado oto-
ño se hicieron en los ríos Ebro y Ga-
llego, entrando y saliendo y evolucio-
nando en sus extensas y pedregosas 
playas con suma facilidad y sin gran 
esfuerzo del ganado, aparcando siem-
pre en la misma orilla, por húmeda 
que estuviese. En la ocasión presen-
te se ha confirmado aquélla, por más 
que las condiciones de la playa y ca-
minos del río en Zuera han sido me-
jores que las que aquéllos ofrecen en 
las inmediaciones de la capital. 
En suma: puede decirse que el ca-
rruaje está admirablemente calculado 
y que si su esbeltez y ligereza llaman 
justamente la atención del público inte-
ligente en todas partes, sus condicio-
nes de arrastre y movilidad sólo pue-
den apreciarse viéndolo marchar en 
jornada continua y en las playas húme-
das y pedregosas de los rios. 
* * 
Observaciones respecto del carruaje. 
Las observaciones hechas y que de-
ben tenerse en cuenta en el carruaje 
cuando se construyan nuevas unidades, 
son las siguientes: 
(A) Las llantas de las ruedas son 
delgadas, y además de tener, por esta 
razón, menos vida, comprimen poco la 
periferia de las pinas, y por la flexibi-
lidad consiguiente al contacto con el 
suelo, permiten que se abran un poco 
las uniones de éstas. Precisará, por lo 
tanto, en las nuevas construcciones 
aumentar hasta 20 milímetros el grue-
so de las llantas, que sólo tienen én 
estos carruajes 12 milímetros. 
Los cubos de las. mismas, • por ser de 
madera de roble, pues no se da en Di-
namarca el álamo negro, 5'^  á causa, 
principalmente, de la elevadísima teni-
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peratura experimentada, han sufrido, 
como el resto de la madera, la deseca-
ción consiguiente al cambio en el es-
tado higrométrico del aire en climas 
tan distintos, y algunos han mermado 
y se han venteado, por lo cual hay que 
apretarles los aros de hierro que los 
refuerzan. Cuando estos carruajes se 
hagan en España, con las maderas ex-
celentes que tenemos para este objeto, 
la merma y yendas que siempre se ma-
nifiestan, sólo tendrán lugar después de 
años de rodar los carruajes. 
(B) Cuando los carros de pontón 
pasan por algún bache profundo en un 
camino, ó cruzan terreno accidentado 
de sotos, lo cual es frecuente á la ori-
lla de los ríos, el canto interior de las 
llantas de las ruedas roza alguna vez, 
con su punto más alto, en el acero del 
pontón, á causa de la flexibilidad de 
los muelles, y marca en él una raya. 
Para evitar esto en las nuevas cons-
trucciones será suficiente aumentar la 
longitud del eje 4 centímetros, que se 
compartirán dos para cada lado, con lo 
cual las ruedas se separarán más de las 
bandas del pontón cargado, y en los 
carruajes que hoy tenemos desaparece-
rá casi totalmente este pequeño incon-
veniente cuando se corten las llantas 
para apretar las ruedas, lo cual, si hay 
que hacerlo con todas las ruedas nue-
vas después de algunos años de uso, 
con más razón tiene que hacerse con 
las de esta unidad, cuya madera, como 
se ha indicado, ha sufrido la desecación 
consiguiente á la diferencia del estado 
higrométrico del aire en climas tan 
diferentes como el de Zaragoza y el de 
Copenhague en que se han construido. 
• Por lo demás, las cargas van perfec-
tamente acondicionadas y todos los ob-
jetos trincados con seguridad absokxta, 
siendo prueba elocuente de ello la de 
que, no obstante haber hecho casi todas 
las jornadas durante la noche, no se ha 
perdido cosa alguna. 
* 
Primer tendido del puente. 
Después del reconocimiento del día 
23, y á causa de las tormentas que des-
cargaron en la cuenca del Gallego el 
día anterior, del régimen variable del 
mismo y de las condiciones especialí-
simas del cauce en el emplazamiento 
preciso en que había de tenderse el 
puente, amaneció el día 24 con una cre-
cida de 60 centímetros, que abarcó una 
extensión de 24 metros más que la me-
dida la tarde precedente: la velocidad 
era impetuosa en el talweg, al punto 
de inspirar recelos de que fuese impru-
dente tender el puente ni hacer el paso, 
por lo cual dispuse que un oficial em-
barcado en un pontón, fondease en el 
hilo de corriente máxima y la midiese, 
dando por resultado 3"',60 por segundo, 
es decir, superior á la de 2™,50 que se 
juzga el límite prudente en circunstan-
cias ordinarias. Esto no obstante, y co-
mo quiera que el ancla y cabo soporta-
ban perfectamente el empuje de aque-
lla, que el pontón vaciaba las aguas de 
un modo admirable, y por fin, que la 
velocidad en el resto del caudal dismi-i 
nuía rápidamente, dispuse qué.tres tri-
pulaciones más fondeasen sucesivamen-
te á distancias de tramo en la máxima 
corriente, y en vista de la facilidad con 
que se logró .el objeto, resolví tender el 
puente, que quedó organizado con 58 
metros de longitud sobre 4 apoyos de 
caballete y 6 de pontón (en total 11 tra-
mos) á 80 metros agua-arriba del puen-
te permanente en construcción, y eu 
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el tiempo de dos horas y treinta minu-
tos, contando en él lo invertido en las 
pruebas de anclaje. 
La dirección absolutamente recta del 
eje del puente, su rigidez, la superficie 
completamente plana del tablero, etc., 
le daban un aspecto estético irrepro-
chable, á lo que contribuía sobre todo 
la corriente violenta del agua. 
Terminado que fué y obligado á no 
interrumpir el paso del público, por ser 
la barca retirada el medio único de 
paso del río, en la carretera general á 
Francia por Huesca, previa la coloca-
ción de la guardia con instrucciones 
oportunas, se abrió el paso al público 
hasta que empezó á efectuarlo la tropa. 
Pasaron carros, caballerías y peatones, 
en número considerable y con todo gé-
nero de cargas. 
Comportamiento de los elem.entos del puente. 
PONTÓN. En la navegación para el 
anclaje y leva, patentizó sus excelentes 
condiciones marineras y la escasa re-
sistencia que opone á la corriente; cir-
cunstancia que se observó más al deta-
lle en los pontones que correspondían 
en situación á la máxima, sobre todo 
cuando tenía lugar el paso de los carros 
de mayor carga y de dos ruedas, como 
son los catalanes de la impedimenta y 
del público que transitaba. 
La forma correctísima de las bandas 
en las proas, permite que arrojen las 
aguas á ambos lados sin oponerlas gran 
resistencia y formando gajlos laterales 
que parece como que elevan la proa 
aumentando la flotación del pontón. 
Las anclas de 48 á 50 kilogramos, es 
decir, de 25 menos que las del pontón 
JBirago, resistieron tan perfectamente, 
que todavía cabe la experiencia que ha 
de hacerse de anclar aquellos con otras 
más pequeñas, por más que no pueda 
concluirse de la hecha en aquel terreno, 
que hayan de comportarse del mismo 
modo en otro de condiciones de fondo 
diferentes. 
Los cabos de ancla de 23 milímetros 
de diámetro, resistieron perfectamente 
también: los del tren Birago tienen 31 
milímetros de diámetro. 
En suma, el pontón y accesorios han 
confirmado el ventajoso juicio ya for-
mado en experiencias anteriores, no 
obstante las circunstancias desfavora-
bles en que estuvieron colocados. 
CABALLETE. Los apoyos de esta cla-
se se hallaban situados en condiciones 
muy normales, por más que el asiento 
de sus zapatas era sobre suelo de arena 
y limo mezclados y mojados, en el que 
podían haberse hundido al paso de los 
carruajes de dos ruedas. 
Bajo las mayores cargas de éstos, na-
da hizo notar cambio alguno en la si-
tuación de los apoyos, ni después se ob-
servó desperfecto alguno en ellos. 
ENTRAMADO DE VIGUETAS. Estaba 
compuesto de 6 viguetas, organización 
única que se emplea en este tren; el tra-
mo de caballetes y los de cuerpo muerto, 
formados con viguetas cortas (6,50 luz), 
y los de pontón con largas, cruzando las 
bordas de dos contiguos (4,74 luz). 
Resistió sin alteración alguna las ma-
yores cargas, y nada se notó al replegar 
que revelase desperfecto en ninguna 
vigueta. 
TABLONAJE DEL TABLEBO. Se paten-
tizó de un modo evidente la convenien-
cia de que el tablón esté formado de 
dos medios unidos por las cuatro chave-
tas en el medio y los dos pernos á los 
extremos, pues la superficie que ofrecía 
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el tablero no tenía alabeos y se presen-
taba perfectamente plana. 
El grueso del tablón (35 milímetros) 
aparte de que el cálculo lo reputa excesi-
vo, bajo todas las cargas en circunstan-
cias las más desfavorables, ka sido en 
esta experiencia confirmado como sufi-
ciente, pues que en parte alguna, no obs-
tante lo secos que estaban á causa del ca-
lor extraordinario de los días preceden-
tes, se ha notado raja ni alteración. 
TEINCADUEA. Por más que la falta 
de costumbre en el ganado del Ejército 
de pasar por estos puentes, les haga en-
trar y marchar por ellos recelosos, pia-
fando y aún trotando, la trabazón que 
las trincas de palanqueta dan á las vi-
guetas de trinca sobre los tablones y á 
éstos con las de pavimento, sobre todo 
si se tiene el cuidado de mojarlas con 
frecuencia, demuestra que hasta el día 
nada hay más práctico, entre lo que so-
bre este interesantísimo detalle se co-
noce, pues apenas si en el tiempo que 
duró el activo paso hubo que colocar 
en su sitio algún tablón ligeramente 
corrido, golpeándolo con el mazo. 
* * 
Anchura de la vía. 
La vía entre bordes interiores de pie-
zas de trinca, en el puente modelo Da-
nés, es de 2'°,80, es decir, O j^'iO menos 
que en el modelo Birago; pero como 
por la menor inclinación que los pies 
de caballete tienen en aquel, cierran 
mucho menos la vía, resulta en la prác-
tica ésta más amplia y muy suficiente 
para el paso de toda clase de carruajes 
y para el de la infantería en divisiones 
de á cuatro. 
. Se patentizó también la suficiente 
amplitud de ella, cuando en la segunda 
operación de paso, el día 30, y á causa 
de lo resbaladizo del tablero por la 
constante lluvia y por la arcilla que en 
él dejaban los cascos del ganado, los 
pies de la tropa y ruedas de carruajes, 
resbalaron y cayeron sobre él una mu-
la de un carro de sección y otra de un 
armón, pues que pudieron efectuarse 
con holgura las operaciones necesarias 
para desatalajarlas, levantarlas y con-
tinuar la marcha. 
Segundo tendido del puente. 
El día 30 se repitió, como se dice al 
principio, la operación de tender el 
puente en el mismo sitio, efectuándola 
con idéntica organización de apoyos, 
porque el rio, aunque más bajo, había 
dejado muy fangosa la orilla derecha y 
los barqueros mostraban grandes temo-
res de crecida súbita. 
Una copiosísima y pertinaz lluvia, 
que desde las cuatro de la mañana no 
cesó de caer hasta mucho después de 
terminado el paso de las tropas, hizo 
mucho más molesta la operación para 
la tropa y oficiales; no obstante lo cual 
empezado el puente á las seis y veinti-
cinco minutos se terminó á las siete y 
cuarenta y cinco minutos, es decir, que 
fué mucho más rápida que la primera 
vez, debido á que en ella no se invirtió 
tiempo en preliminares de prueba por 
conocerse ya perfectamente el rio. 
Las condiciones en que marchaba el 
caudal, eran próximamente las mismas; 
pero como la bajada al rio en la orilla 
izquierda está abierta en fuertísima 
rampa por el escarpado, cuya pendien-
te se aproxima al 7,50 por ciento, cons-
tituía esto un serio inconveniente pa-
ra el tramo de cuerpo muerto de esta, 
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orilla y para el de primer pontón, pues 
que los carros, después de la parada á 
que se les obligaba al llegar á aquél 
con el fin de amortiguar la fuerza viva, 
entraban en el puente con la inevitable 
velocidad de la arrancada y lo hacían 
en pendiente y sobre un tablero muy 
resbaladizo, no obstante la arena y es-
tiércol que en gran cantidad se exten-
día con frecuencia. 
Tales circunstancias y el aumento de 
peso en los pontones por el agua de la 
abundante lluvia que hice no agotar, 
siempre en miras de una experimenta-
ción completa, vinieron á avalorar más 
y más los excelentes resultados obteni-
dos, ya patentes en la operación del 
día 24, respecto del comportamiento de 
todos los elementos del puente y que, 
en este segundo día, dejaron más que 
colmadas las aspiraciones de todos y 
especialmente de los oficiales del regi-
miento que asistían á esta maniobra. 
E l paso terminó sin accidente algu-
no, habiéndolo efectuado las mismas 
fuerzas montadas é impedimenta que 
el día 24, excepto el Excmo. Sr. Co-
mandante en Jefe. 
El tiempo empleado en esta segunda 
operación, que ha sido la normal, fué 
de ochenta minutos para 11 tramos al 
tender el puente, y de ciento diez mi-
nutos para el repliegue y carga, resul-
tando, por lo tanto, á siete minutos por 
tramo en el tendido y á diez minutos 
por repliegue y carga y trincadura. 
Tales resultados solamente se con-
signan por narrar fielmente todo de-
talle y para evidenciar la rapidez con 
que se procede, á pesar de que consti-
tuía la fuerza de maniobra tropa ins-
truida en el manejo del material Bira-
go, pero que apenas conocía el Danés, 
^ue empezó á manejar cuando en no-
viembre y algunos días de diciembre 
del año último se le llevó á diferentes 
emplazamientos del Ebro y del Gallego 
para experimentarlo. 
Es decir, que no es dudoso vaticinar 
una rapidez de ejecución mayor en un 
tercio que la obtenida en esta última 
experiencia, cuando la tropa conozca y 
esté práctica en el manejo de este ma-
terial y especialmente en su carga y 
trincadura. 
Obseivaclones geneíales. 
Los efectos de torsión, desecación y 
grietaduras, debidos al cambio de cli-
ma, se han hecho notar también en la 
madera de las viguetas, cumbreras y 
pies del mátei'ial de esta unidad, cons-
truido en Copenhague, siendo digno de 
observar que no lo ha experimentado 
el tablonaje, sin duda debido á que ca-
da uno se compone de dos medios, uni-
dos por chavetas y dos pernos que su-
jetan sus extremos. 
Las yendas son en sentido longitu-
dinal y no muy profundas, y por ello 
no afectan á la resistencia, y como quie-
ra que este mismo fenómeno se presen-
ta también en la madera de viguetas, 
cumbreras, pies, etc. del material Bi-
rago, adquirida, como lo es, por selec-
ción minuciosa y después de muchos 
años de cortada y seca, es ya creencia 
arraigada entre los pontoneros, que el 
material de puentes en las piezas men-
cionadas, mientras sea de madera, ofre-
cerá este inconveniente, sea cualquiera 
el punto en que se adquiera. 
E n conclusión, y como resultado de. 
la experiencia hecha, debe hacerse cons-
tar: que por las circunstancias en que 
ésta se ha efectuado á causa del régi-
NUM. X. MEMOBIAL DE INGENIEROS. 313 
men del río, naturaleza de los acce-
sos, cargas que transitaron por el puen-
te y demás condiciones que quedan de-
talladas, el comportamiento de todos 
los elementos del material de tablero, 
no sólo ha satisfecho por su estructura, 
resistencia y comodidad á las autorida-
des y tropas que efectuaron el paso, 
sino que ha corroborado, de modo muy 
cumplido, el juicio que todos los jefes 
y oficiales de Pontoneros habían for-
mado de sus relevantes condiciones mi-
litares, en las anteriores experiencias 
del otoño último, y ha llevado al ánimo 
de todos ellos la convicción profunda 
de que, en el día, es este el material ti-
po de un tren militar de puentes para 
los ejércitos modernos, y que si hoy los 
elementos experimentados superan á 
todos los de otros tipos en condiciones 
técnicas, resistencia, sencillez, ligereza 
y movilidad, todavía hay que esperar 
que, cuando sean construidos con ma-
deras de España, escogidas, com.o se 
buscan siempre para este fin, habrán de 
realzarse aquellas cualidades de modo 
más patente en las aplicaciones que 
puedan hacerse de este tren de puen-
tes, ya en las maniobras de la paz ó 
ya en las verdaderas prácticas de la 
guerra.» 
• Hasta aquí la Memoria del coronel 
Lizaso. En ella verán nuestros lectores 
confirmadas las excelencias del material 
Danés; pero hay que añadir, como ele-
mento importante del éxito alcanzado, 
la inteligencia y celo de que siempre 
han dado muestra los jefes, oficiales y 
tropa del Regimiento de Pontoneros, y 
que han sido debidamente apreciados 
por el Comandante en Jefe del 6.° Cuer-
po, en una comunicación fechada en 4 
de julio, muy halagüeña para nuestros 
compañeros, á quienes felicitamos cor-
dialmente por los brillantes resultados 
que han obtenido. 
h AS TRAVIESAS METÁLICAS. 
xiSTEN muchos y muy dis-
tintos pareceres sobre las tra-
viesas metálicas. 
Hay quien se opone siste-
máticamente á su empleo, co-
mo acontece en Inglaterra, en Francia, 
en Bélgica, y generalmente en los paí-
ses occidentales de Europa. Los alema-
nes y austríacos muestran, en cam-
bio, gran predilección por él, siquiei'a 
no deje de constituir también entre 
ellos copioso manantial de controver-
sias. Unos aseguran que cuando la tra-
viesa metálica ha hecho su asiento de-
finitivo y alcanzado su estabilidad com-
pleta, exige gastos de conservación 
mucho menores que la de madera; mien-
tras afirman otros que, en igual con-
cepto, es esta última tres veces más 
económica que aquélla. 
Ante opiniones tan contrarias y jui-
cios tan diversos, ocurre preguntar; 
^,Cómo puede realizarse el hecho de que 
ciertas vías de modelo determinado (la 
vía Haarinaan, por ejemplo), que resis-
ten apenas ocho días sobre una línea 
inglesa, se hayan probado con éxito y 
hasta obtenido una duración de varios 
años en otras líneas alemanas? 
Esta paradoja debe necesariamente 
tener explicación; y al objeto de encon-
trarla ha guiado el eminente Mr. Fia-
mache sus trabajos é investigaciones, 
que si no arrojan luz bastante para lai 
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solución definitiva del problema, ilu-
minan lo suficiente el camino de ella. 
La diversidad de criterios ha surgi-
do en todas ocasiones del examen de 
las traviesas metálicas huecas, coloca-
das sobre el balasto á guisa de artesa 
volcada. Y con traviesas tales, la con-
servación ha resultado siempre onero-
sa, en vías de antiguo servicio, y muy 
trabajadas por ende; así como en las 
líneas de construcción reciente ó de es-
caso tráfico se han mantenido aquéllas 
bastante bien. 
Al paso de los trenes, las paredes 
verticales, ó próximamente verticales, 
de dichas traviesas, se introducen en el 
balasto y vuelven después á levantarse, 
siguiendo el movimiento ondulatorio 
del carril. Esto trae consigo: primero, 
la división del balasto en pequeños 
fragmentos hasta el punto de pulveri-
zarlo; segundo, la disminución de su 
volumen, que exige batearlo constante-
mente para mantener la traviesa á su 
nivel, durante el primer período de ex-
plotación de la línea, en que, por lo 
mismo, resulta muy cara la conserva-
ción, pero sólo durante algunos meses. 
Después el balasto llega á constituir 
una masa perfectamente dura bajo las 
traviesas, manteniéndose como empo-
trado en la capa inferior é indeforma-
ble en absoluto. La vía, si bien rígida 
con exceso, es excelente en su primera 
época. Pero transcurrido algún tiempo, 
intervienen causas accidentales, como 
las vibraciones producidas por el paso 
de los trenes, los golpes engendrados 
por el movimiento de lanzadera, asien-
tos irregulares de la explanación, etc., 
bajo cuya influencia el prisma de ba-
lasto encofrado, por decirlo así, en el 
hueco de cada traviesa, se deforma, se 
íiltera y arrastra en su movimiento una 
considerable parte de la capa sub-adya-
cente. La traviesa misma varía tam-
bién de posición y bien pronto presen-
ta la vía una serie de inflexiones ó gol-
pes, no muy pronunciados ciertamente, 
pero de aspecto poco tranquilizador. 
Al propio tiempo cambia también el 
espaciamiento ó intervalo entre las tra-
viesas, y algunas de ellas se colocan 
en dirección oblicua á los carriles. 
Mr. Flamache observó estos efectos 
en todas las vías con traviesas metáli-
cas que tuvo ocasión de examinar en 
Alemania. 
Mientras la velocidad de los trenes 
no pasa de 75 á 80 kilómetros por hora, 
los golpes citados no ofrecen peligro se-
rio en la circulación, pero sí moles-
tan extraordinariamente á los viajeros, 
por las violentas sacudidas que pro-
ducen en los carruajes. A velocidades 
superiores á 100 kilómetros, es intole-
rable y arriesgado el recorrer una vía 
en semejantes condiciones, y se hace 
preciso poner el remedio á toda costa. 
La velocidad tiene, pues, considerable 
influencia, combinada con el estado de 
la línea, sobre la seguridad de la mar-
cha; y así lo ha comprobado experi-
mentalmente el citado Mr. Flamache. 
Por consiguiente, las líneas recorri-
das por trenes rápidos, deberán mante-
nerse siempre en perfectas condiciones 
de alineación, nivel é intervalo entre 
carriles, so pena de exponerse á desas-
trosos accidentes, ó al menos á inutili-
zar en breve plazo la vía, por esmerada 
que haya sido su construcción. 
Y téngase en cuenta que no basta el 
uso corriente que, en la conservación 
ordinaria, se hace de la barra ó del es-
peque. Porque las vías sentadas sobre 
traviesas metálicas, vuelven á perder 
su nivel, recobrado por tan imperfectos 
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medios, en cuanto pasa el primer con-
voy, tendiendo á buscar el natural apo-
yo sobre la masa del balasto, más ó 
menos deformada, que las sostiene. En 
el balasto, pues, hay que procurar la 
reparación definitiva, deshaciendo la 
capa inferior y bateando nuevamente 
la traviesa. Y entonces comienza el pe-
ríodo oneroso que hemos señalado, has-
ta que la vía está bien sentada, conti-
nuando por más ó menos tiempo, según 
la intensidad del tráfico. 
En las líneas secundarias que no ne-
cesitan una conservación tan esmerada, 
ó en ciertas líneas principales en que 
la velocidad no está en proporción con 
la importancia de los centros que sir-
ven, la traviesa metálica puede resultar 
tan económica como la de madera. Pero 
en las demás líneas, hará siempre muy 
cara la conservación. 
La traviesa metálica debe ofrecer 
una superficie de asiento plana, ó al 
menos de forma tal que no haga ne-
cesario batearla en hueco. No es conve-
niente tampoco que la traviesa afecte 
forma distinta de la prismática, en la 
verdadera acepción de esta palabra; ni 
que presente curvatura ó panzas ó se 
halle provista de remates enchufados ó 
roblonados. 
Sólo con estas condiciones será sus-
ceptible de variar de posición en senti-
do longitudinal ó transversal sin des-
truir la fundación de balasto, es decir, 
sin deformar el asiento, penosamente 
obtenido á costa de algunos meses de 
incesante trabajo. 
La traviesa Bernard, ensayada en 
Bélgica y en una línea de gran tráfico, 
ha mantenido perfectamente y á muy 
poca costa su posición, gracias á la for-
naa plang, de su base inferior (fig. 1), 
proporcionando una vía excelente. Y 
seguramente no se hubiera presentado 
la necesidad de retirarla, á no ser por 
el bazuqueo de los roblones y la rotura 
de las ramas superiores de las U. Pero 
no es poca cosa el haber conseguido 
evitar los defectos inherentes á las tra-
viesas metálicas. 
Tanto la anterior, como la Severac 
(fig. 2) y otros modelos análogos, tienen 
el grave inconveniente de fatigar con 
exceso el roblonado que se sitúa preci-
samente hacia los extremos, cerca de los 
tajos ó cortes transversales del metal 
que rematan la traviesa. 
Se va extendiendo con rapidez el uso 
de un nuevo perfil propuesto por los 
Sres. Boyenval y Ponsard, cuya forma 
acusa la figura 3. 
En razón de la pequenez relativa de 
los dos huecos ó canalillos que presen-
ta esta traviesa, y de la poca inclina-
ción de sus ramas, los núcleos de balas-
to contenidos en el interior de aquéllos 
se adhieren á las paredes formando 
cuerpo, digámoslo así, con la traviesa, 
y moviéndose con ella en todas direc-
ciones. Por enérgico que sea el bateado 
no llegan á empotrarse en el balasto 
sub-adyacente. De aquí se infiere que 
este perfil equivale, en la práctica, al de 
una traviesa cuya cara ó superficie de 
asiento sea plana. No produce tri tura-
ción ni desgaste de los fragmentos del 
balasto porque no existe rozamiento 
entre éstos y las ramas ó paredes de 
aquélla. 
Según las observaciones de Mr. Fla-
mache, la rectificación y nivelación de 
una vía dotada de traviesas Boyenval y 
Ponsard es tan sencilla y tan definitiva 
como en las líneas sentadas sobre tra-
viesas de madera. 
Aparte del ensayo de este notable 
modelo, no hay noticia de ninguna otra 
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tentativa seria encaminada á realizar 
la planicidad de la superficie de asien-
to. Debe descartarse como imposible el 
perñl .en U con la concavidad hacia 
arriba. En efecto, no hay más que dos 
medios de sujetar el carril á un soporte 
de este tipo: ó sentándole sobre las ra-
mas, y en tal caso es inevitable la rup-
tura de éstas, ó interponiendo entre el 
carril y el fondo de la traviesa un taco 
de madera ó calzo de hierro fundido. 
La experiencia demuestra que ésta, que 
pudiéramos llaniar clavazón mixta, no 
resiste bien y muy pronto comienzan á 
bazuquear sus piezas. 
Además, esta traviesa, sea cual faere 
la manera de colocarla en obra, ofrece 
un defecto capital: su escasa resisten-
cia á la flexión. Desde este punto de 
vista puede considerarse la traviesa 
como un prisma que descansa sobre 
dos apoyos y es solicitado por fuerzas 
más ó menos igualmente repartidas. 
El bateado mejor sería el que se es-
tendiera uniformemente desde los ex-
tremos hacia el centro de la traviesa, y 
á una distancia del carril igual á la que 
media entre el eje de éste y el extre-
mo correspondiente de aquélla (fig. 5). 
E l momento máximo de flexión se ve-
rifica entonces en el punto situado á 
plomo del carril, y su valor es: 
Si el bateado fuese uniforme en toda la 
longitud de la traviesa, er momento, á 
plomo del carril, se reduce á 
Pero el momento en el punto medio, 
que antes era nulo, se convierte, hecha 
abstracción del signo,, en 
PV* P {L-^ If 
~ L 4 L 
M = 
Dentro de las condiciones técnicas en 
que se hallan las líneas belgas, se tiene: 
L = 2,60 ; I = 1,50 ; P = 7500 kg. 
De modo que con la primera hipó-
tesis: 
M^ = 1030 kilográmetros. 
Y con la segunda: 
il/. = 872 kilográmetros 
M = 750 » 
o 
Puede afirmarse, en definitiva, sin 
temor de exagerar, que las traviesas de 
las grandes líneas deben resistir un es-
fuerzo de flexión de 800 kilográmetros.' 
Quizás se alegue en contra de esta 
cifra la circunstancia de haber supues-
to toda la carga sobre una sola traviesa; 
pero las experiencias de Flamache acre-
ditan que la citada circunstancia ocu-
rre muy á menudo, toda vez que las 
traviesas no situadas inmediatamente 
debajo de las ruedas, contribuyen, por 
manera insignificante, á las reacciones. 
Si se tiene en cuenta, por otro lado, 
que hemos prescindido de las cargas 
adicionales debidas á los esfuerzos di-
námicos, tales como la tensión variable 
de los muelles de suspensión, el balan-
ceo de los carruajes, la fuerza centrí-
fuga desarrollada en el plano vertical 
del carril por efecto de la curvatura 
que éste puede presentar en dicho pla-
no al paso de las cargas, etc., se com-
prenderá que la cifra anterior puede 
hasta ser rebasada en la práctica. 
Se reducirá, no obstante, su valor ba-
teando mucho la traviesa debajo del 
carril y poco en el centro y extremos; 
de este modo disminuye M , pero en 
cambio el balasto sufre una presión 
excesiva que lo deformará hasta que la 
superficie de asiento alcance la conve-
niente magnitud. Con el procedimien-
to indicado en la figura 5 y designando 
Las fravÍESRS mEtalicas 
• t)(L Yig9. 
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por X la anchura de la traviesa, el valor 
de la presión p por centímetro cuadra-
do sobre el balasto, será: 
_ P 
^^-~ (/. _ 1) X • 
Y con los datos 
¿ = 2 , 6 0 , 1=1,50, X=0,26, P = 7 5 0 0 k g . 
se tendrá: 
P = 2,6 kg. 
Esta cifra es ya demasiado grande 
para un balasto constituido por pie-
drecillas ó pequeños guijarros, y no 
conviene aumentarla sistemáticamente 
recurriendo á un bateado especial. Hay, 
pues, que insistir en que tratándose de 
líneas importantes se deberá contar 
con un momento de 800 kilográmetros 
en los cálculos que sirven para deter-
minar la fatiga molecular experimen-
tada por las traviesas. 
Hemos dicho que la forma en U es 
deplorable desde el punto de vista de 
la flexión. En efecto, el módulo de 
flexión -T— de una traviesa con seme-
jante perfil (fig. 6) y 78 kg. de peso, es 
4 = 30, 
que, para 800 kilográmetros, corres-
ponde á un trabajo del metal de 27 kg. 
por milímetro cuadrado. Estas desas-
trosas condiciones de resistencia á la 
• flexión van intimamente ligadas al per-
fil en U, que aproxima la fibra neutra 
á 1 ó 2 centímetros tan sólo del fondo; 
el momento de inercia es, por consi-
guiente, pequeño, y para determinada 
altura de la traviesa este perfil aleja la 
fibra neutra de la más fatigada. En las 
traviesas de perfil simétrico la mencio-
nada fibra neutra coincide con el eje 
longitudinal y consigúese de este modo 
obtener el mayor aproveohaiijiento p07 
sible del peso del metal en beneficio de 
la resistencia á la flexión. Puede aña^ 
dirse que por ventajoso que sea un 
perfil, es imposible, dentro de un razo-
nable límite en el peso, reducir el tra-
bajo del material á menos de 12 kg. 
Para la traviesa metálica se impone, 
pues, el empleo del acero. 
La escasa resistencia de la traviesa 
hueca da lugar al siguiente dilema: ó 
se batea esclusivamente debajo del ca-
rril y entonces no se mantendrá el ba-
teado, exigiendo una conservación difí-
cil y cara, ó se batea en toda la longitud 
de la traviesa, y ésta, en caso tal, se 
romperá. Ambos términos son, 'pues, 
inconvenientes. La fractura se produ-
cirá, evidentemente, allí donde el metal 
se halle en peores condiciones de resis-
tencia, es decir, en la proximidad de los 
agujeros practicados para la clavazón 
y uniones, siendo tanto más de temer 
cuanto que en dichos sitios suele alte-
rarse la estructura del metal, en virtud 
de los procedimientos de fabricación 
empleados para taladrarlo. 
Estos perjudiciales efectos no son 
inmediatos, ya lo hemos consignado, en 
las líneas de tráfico poco intenso. Re-
sulta, de los datos adquiridos por mon-
sieur Flamache, que la traviesa hueca 
de 70 á 78 kg. de peso, puede resistir, 
sin romperse, el paso de 2 á 6 millones 
de ejes, según la velocidad. Este núme-
ro se alcanza al cabo de tres ó cuatro 
años en las líneas de gran recorrido, 
pero exige de 10 á 12 en las secunda-
rias. Por esta razón las traviesas metá-
licas huecas de las líneas alemanas y 
holandesas resisten victoriosamente, en 
apariencia, el tráfico de dichas líneas, 
pero no hay inconveniente en afirmar 
que habrán de ser retiradas mucho an-
tes de lo que parece prometer §u satis-
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factorio estado actual. Opina Flamaclie 
que las compañías alemanas pagarán 
con ci'eces su irreflexivo entusiasmo 
por la traviesa metálica. 
En resumen: estas traviesas no ofre-
cen garantías de viabilidad mientras 
dejen de ajustarse á las condiciones si-
guientes: 
1."' Que no hagan preciso el hateado 
en hueco, es decir, que sean siisceptibles 
de trasladarse, en sentido longitudinal 
ó transversal, como las de madera con 
superficie inferior plana. Conviene, asi-
mismo, que no presenten curvatura al-
guna, panzas, ni secciones variables, y 
evitar los remates enchufados ó roblo-
nados. Su forma debe ser rigurosamen-
te prismática. 
2.°" El peso de cada traviesa será 
de 75 á 80 kg. y acero el metal emplea-
do, á fin de procurar un momento re-
sistente de 750 á 800 kilográmetros. Se 
excluirá el hierro por su escasa tenaci-
dad; y en cuanto al perfil, se proscribi-
rá en absoluto la forma de U, derecha 
ó invertida, por ser desfavorable para 
la resistencia á la flexión. 
3."' A esta resistencia debe contri-
buir el perfil completo, y por tanto, se 
prescindirá de cortar el metal para 
practicar los agujeros que han de dar 
paso á los roblones. Estos orificios de-
berán ejecutarse por perforación y dar-
les forma circular con preferencia á 
otra cualquiera. 
Por último, Mr. Flamache cree que, 
hoy por hoy, los tipos existentes de 
traviesas metálicas sólo tienen aplica-
ción en las grandes líneas donde la in-
tensidad del tráfico exige relevar muy 
á menudo el material, pudiendo las 
traviesas substituidas prestar muy bue-
nos servicios en las líneas secundarias, 
donde su duración llegaría, indudable-
mente, á ser mucho mayor. Los paí-
ses coloniales parecen, paes, llamados 
en la actualidad á monopolizar el em-
pleo de dichas traviesas. Sin embar-
go, el día en que se consiga perfeccio-
narlas dotándolas de resistencia gran-
de, unida á la indispensable ligereza y 
á la conveniente duración en armonía 
con los intereses económicos de la ex-
plotación, el día en que la metalur-
gia realice sus actuales esperanzas, más 
ó menos fundadas, en tal sentido, las 
cosas variarán de aspecto y podrá qui-
zá suceder que las lineas principales no 
suministren las traviesas metálicas ne-
cesarias para abastecer debidamente á 
las líneas de segundo y tercer orden. 
A partir de entonces, se impondrá en 
estas últimas el empleo de la traviesa 
de metal, que en líneas tales puede lu-
char ventajosamente con la de madera. 
El acero se erigirá, pues, como el ma-
terial por excelencia en los ferrocarri-
les y avanzaremos un paso más en el 
ideal que persigue la industria moder-
na, confirmando el título de «edad del 
acero» con que, uo sin fundamento, se 
quiere designar el período histórico 
que atravesamos. 
MANUEL E U Í Z M O N L L E Ó . 
REVISTA MILITAR. 
AUSTRIA.—Ensayos de telegrafía ópt ioa.=BEIiGI-
GA.—Corazas de los fuertes del Mosa y do Amberes. 
L cuadro que sigue expresa los resul-
tados de experiencias de teleerafía 
' y óptica hechas en Austria. Este resu-
men y demás datos que publicamos, están 
tomados de un articulo escrito por Mr. Fric-
drich Wáchter, inserto en la publicación 
Mitlheihingen über gegcnslande des Arti-
Uerie und Genie Wessens, cuaderno 8." y 9." 
de este año; 
NUM. X. MEMORIAL DE INGENIEBOS. 319 
CLASE DE APÁKATOS. CUSE DE LUZ. 
Aparato pequeño de^Lámpara de pe 
lentes / tróleo. . . 
ídem id ¡Luz eléctrica 
Aparato grande deiLámpara de pe 
lentes. ; ( tróleo. 
Aparato Mangin. . . ídem id. 
ídem id 
Aparato Tychsen . 
ídem id 
ídem id 
Linterna Ebner. . .i 
Linternas de rever 
Intensidad 
de la luz 
en 
bujías 
normales. 
Luz solar. 
Lámpara de pe 
tróleo. . 
Luz solar. 
Luz Drummond 
Lámpara de pe-
tróleo 
b e r o i ' * ^ ^ " •'^  
ídem id ILuz eléctrica. . 
ídem id Luz Drummond 
Lámpara cinta deiCinta de mag-i 
magnesio ( nesio \ 
Lámpara de magnelPolvos de mag-J 
sio_, de destellos. .( nesio \ 
Espejo cóncavo detLámpara de pe 
6o centímetros. . .( tróleo. . . . 
10 
5o 
10 
12 
Kiioiero de kilómetros á que se veian las señales, 
rOR EL DÍA. 
A 
simple 
vista. 
? 
O 
O 
12 
O 
Con 
anteojo. 
ron LA NOCHE. 
A 
simple 
vista. 
Con 
anteojo. 
4 
Débilmente) 
ídem id. 
ídem id. 
LuzDrummond 
Luz eléctrica. . 
Heliotropode Baver-)r ' i 
Bessel.'. . . . ! . .jLuz sol 
? 
5oo 
6 
12 
5o 
5 00 
6oo 
3ooo 
4 0 
5 00 
25 \ 
Uébilmente^ 
( 12 \ 
Débilmente) Bien ) 
Débilraente^Bíbiimeiite) 
12 i 2 5 i 
Q (Débilmente) 
( 12 ) 
5 * Débilmente 
• ( 2 5 
? I ? 
Muy débil) Bien 
2 5 \ 2 5 
Débil ^Débilmente 
12 \ 25 
BuydébiU Bien 
25 25 
OBSERVACIONES. 
Tiempo malo 
? 
12 
2 5 
\Débilmente) Bien 
I 12 i 
^ 12 \ 2 5 
(Débilmente) r 
Muy bien ) Bien ) 
12 > 2 5 • 
(Débilmente) 
Muy bien 
2 5 
íluy débil 
( Ble 
I 2! 25 
800 á 9000) «;;" \ 47 ¡ 
1; (Débilmente) 1 
25 
jy bie 
25 
47 
Bien \ 
2 5 ( 
Bien 
25 
? 
? 
? 
? 
Bien ^ Muy débil 
2 5 ( 4 7 
No se ensayó 
por la noche 
No fueron en-
sayados por 
la noche. 
)NO fueron en 
sayadospor 
la noche. 
Bien 
47 
? 
80 
Linternas de reverbero: diámetro del espe-
jo de vidrio, 3o centímetros; distancia focal, 
16 centímetros; lámpara de petróleo de in-
tensidad de i5 bujías. Por la noche, á sim-
ple vista, buena recepción á 25 kilómetros, 
y con anteojo á 47 kilómetros (atmósfera 
clara). Por el día se llegó á trabajará 10 y 
12 kilómetros, y en algún caso á 25 en las 
condiciones de cielo cubierto y atmósfera 
despejada. 
Luf de magnesio, con cinta: se obtuvieron 
intensidades de i3o á 180 bujías. Con buena 
ventilación puede evitarse el inconveniente 
del mucho humo y la formación de depósi-
tos de magnesia sobre el espejo y aparato. 
Pero no es tan fácil de remediar la variación 
continua de intensidad de luz debida á la 
acumulación, en el punto en que se produce 
la llama, de los productos de la combustión. 
Para hacer desaparecer este defecto, bus-
cando compensación en las distintas inten-
sidades, se practicaron ensayos con aparatos 
en los que se quemaban simultáneamente 2, 
3 y 6 cintas, pero se encontró la dificultad 
de conseguir un avance igual de éstas. 
L«f de magnesio, con polvos: para conse-
guir la combustión completa evitando así 
la formación de depósitos, la impulsión de 
los polvos de magnesio sobre la lámpara de 
bencina se hacía por medio de una mezcla 
inflamable de aire y vapor de bencina. A 
pesar de ésto no se consiguió obtener una 
llama de intensidad constante aun en los 
casos de destellos largos, de seis á ocho se-
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gundos. Otra deficiencia de este sistema pro-
cede de las grandes dimensiones de la llama 
(3o á 35 centímetros altura por 4 á 7 centí-
metros anchura), que no permiten la con-
centración de los rayos en la dirección con-
veniente. A lo anterior debe añadirse que 
esta luz es muy cara. 
Luj de cal: barra de cal viva y llama de la 
mezcla de oxígeno é hidrógeno; los gases 
contenidos á gran presión en tubos de acero. 
En los ensayos con 80 litros de oxígeno y 
160 de hidrógeno por hora, se obtuvo luz de 
intensidad de 5oo bujías próximamente; con 
consumo doble de gases se llegó á la inten-
sidad de I i5o bujías. 
Puede substituirse el hidrógeno por el gas 
del alumbrado ó por vapores de ¡igroina. 
También puede emplearse en vez de la ba-
rra de cal, que es muy sensible á la hume-
dad, la magnesia comprimida ó una barrita 
de jirconio, substancias más caras, pero que 
se prestan á un uso más prolongado. 
Un tubo de longitud de 52 centímetros, 
diámetro 10 centímetros, espesor de metal 
de 6 á 8 milímetros (capacidad 4 litros), pue-
de contener 800 litros de oxígeno á presión 
de 200 atmósferas; el peso resultante es de 8 
á 10 kilogramos. Como son necesarios de 80 
á 160 litros de oxígeno por hora, con un tubo 
se tiene luz para diez (ó cinco) horas,, con 
intensidad de 5oo á 1000 bujías. Consideran-
do el peso de la ligroina y del aparato con 
accesorios, puede decirseque dentro del peso 
de 20 kilogramos se tiene lo necesario para 
el trabajo en el tiempo arriba expresado y 
con la intensidad lumínica dicha. 
Se obtiene luz eléctrica de intensidad aná-
loga empleando 5o elementos Bunsen ó una 
dinamo combinada con motor de petróleo 
de 1/2 caballo. En el primer caso, el peso de 
aparatos no bajará de 400 kilogramos, y en 
el segundo, de 1000 á i5oo; es decir, de vein-
te á setenta veces mayor que con la luz de 
cal. Además téngase en cuenta que los apa-
ratos para la luz eléctrica exigen personal 
de instrucción más difícil. 
La tabla expresa los resultados obtenidos 
por el día con la luz de calcio aplicada á lin-
ternas-reverbero, espejo de 60 centímetros y 
aparato de Tychsen. Por la noche no se hi^ 
cieron pruebas, pero por los resultados con-
seguidos durante el día puede suponerse un 
alcance de 47 á 5o kilómetro?. 
Repetidos en el Tirol los ensayos durante 
el día, los resultados no fueron tan buenos 
como los expresados; á 14 kilómetros las se-
ñales, si bien eran visibles, no se leían, sin 
embargo, con la misma facilidad que las 
hechas por banderas á la misma distancia. 
Luf eléctrica: ensayada en dos sistemas 
distintos de transmisión; primero, el ordi-
nario, de emisión de luz en la dirección con-
veniente por medio de espejos. Se emplea-
ron cuatro lámparas distintas á intensidades 
de corriente de 6, 10, 20, 3o y 40 amperes 
(800, 1800, 5ooo, 9000 y 12000 bujías). Con 
las corrientes más débiles se obtuvieron por 
el día señales visibles, co'n anteojos, á 25 
kilómetros, y en los casos de 5ooo y 12000 
bujías hasta 47,5 kilómetros; segundo, por 
la noche emisión del haz luminoso hacia el 
cielo bajo un ángulo de 3o° á 40". Las seña-
les, observadas desde varios puntos, eran 
visibles á 42 kilómetros; .las intensidades de 
corriente eran de 12, 25 y 5o amperes, y las 
lumínicas de 2000, 7000 y 18000 bujías. Este 
sistema permite el cambio de señales entre 
puntos separados por elevaciones del terre-
no, pero tiene el inconveniente de que los 
despachos pueden ser leídos desde muchos 
puntos y por lo tanto han de cifrarse. 
En otra experiencia, los puntos de obser-
vación y el de emisión estaban separados 
por distancias variables entre 40 y 100 kiló-
metros; las condiciones atmosféricas no fue-
ron favorables para el ensayo y.solamente 
desde la estación -situada á 100 kilómetros 
se percibieron las señales, pero de una ma-
nera defectuosa. 
Para el ensayo por el segundo sistema no 
se emplearon aparatos especiales, pero bien 
se comprende que mejor que ningún otro 
los de proyección, empleados en el alumbra-
do eléctrico de campaña, se prestan á este 
trabajo. 
La Belgique militaire da los siguientes in-
teresantes detalles sobre las cúpulas de los 
fuertes del Mosa y de la posición de Ambe-
res. Los distintos tipos de cúpulas emplea-
dos en estos fuertes, están indicados en la 
adjunta tabla, en la cual hay que advertir 
que no se mencionan ni las cúpulas del fuer-
te de San Felipe, ni las del saliente A y 
fuerte número 3, • . . j 
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Cabeza de puente de Ijieja. 
Flemalle 
Hollogne 
Loncin 
Lantin 
Liers 
Pontisse 
Barchou 
Evegnée 
Fleron 
Chaudfontaine 
Embourg 
Boucelles 
Cabeza de puente de ÜTanxur. 
Saint-Heribert 
Malonne 
Suarlée 
Eurines 
Coguelée 
Marchovelette • • • • 
iMaizeret 
Audoy . ' . . 
Dave 
Posición de Amberes. 
Fuerte de Rupelmonde 
Fuerte de Schooten 
Reducto de Oorderen 
Reducto de Berendrechf. . . . 
o 
: Be 
. J 3 
O 
rB 
O 
a-I 
o p 
B^ , 
o 
<tJ £3 p 
W C <:*-
23 p O 
o 
o P P 
P p o 
: ?3 
r^ p o 
S G llf 
m 
» 4 
2 4 
» 4 
2 3 
» 4 
2 3 
2 4 
» 4 
2 3 
Las cúpulas para obuses de 21 centímetros 
y para cañones de 5,7 centímetros, constan 
de dos pisos: el piso superior está destinado 
á la pieza. 
Las cúpulas para cañones de i5 y 12 cen-
tímetros, son de tres pisos y comprenden 
como órganos, principales los siguientes: el 
cuerpo cilindrico, los aparatos de observa-
ción, los de puntería en dirección, ios frenos 
para detener la rotación, los montajes, los 
aparatos de puntería en altura, los de carga 
para los cañones (en las cúpulas para piezas 
de 12 centímetros), los montacargas, los apa-
ratos para reemplazar un cañón por otro, 
V por último, los de ventilación, los de dar 
fuego por medio de la electricidad, la ante-
coraza y otros accesorios. 
Las cúpulas para obuses de 21 centímetros 
tienen los mismos órganos, á ejiccpción de 
los aparatos destinados á disparar por medio 
de la electricidad. 
En las cúpulas para piezas de 5,7 centíme-
tros no hay montacargas; son de eclipse. 
Las destinadas á dos cañones de i5 centí-
metros, constan de una coraza de tres seg-
mentos, de hierro laminado, con doble en-
vuelta de palastro; antecoraza formada por 
seis, siete ó nueve dovelas de fundición en-
durecida, de las cuales, cuatro ó seis tienen 
gran espesor y dos ó tres son delgadas. 
En las cúpulas para uno ó dos cañones de 
12 centímetros, la coraza consta de tres seg-
mentos, de hierro laminado, con doble en-
vuelta de acero dulce; antecoraza de seis 
dovelas (cuatro gruesas, dos delgadas) de 
fundición endurecida. En las de un cañón 
de 12 centímetros (Saint-Chamond-Cocké-
rill) la-coraza no tiene más que dos segmen-
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tos, de hierro laminado, con doble envuelta 
de palastro, y la antecoraza está formada 
por cinco dovelas de fundición (tres gruesas, 
dos delgadas). 
La coraza en las cúpulas de eclipse, para 
cañones de 5,7 centímetros, es de acero dul-
ce laminado; la antecoraza consta de tres 
piezas. 
Por último, las cúpulas para obuses de 21 
centímetros, son de hierro laminado, de dos 
segmentos con doble envuelta de palastro 
de acero dulce, y antecoraza, constituida por 
cuatro dovelas de fundición endurecida. 
Todas las cúpulas, excepción hecha de las 
de eclipse, tienen un mecanismo de rotación 
lenta y otro de rotación rápida. 
CRÓNICA CIEHTÍFICA. 
A-ronero de vapor.—La Kulgurita.—Comiiuestosincom-
bustibles y substancias que aumen tan la combusti-
bilidad de la celulosa.—Bronceado, procedimiento 
Mandit. —Las locomotoras de espolón, do la oom-
pañia Paris-Lyou-Mediterráneo. — El terremoto de 
Constantinopla.—Construcciones incombustibles.— 
Progreso del aluminio. 
OMO apéndice al artículo que con el 
epígrafe de ARENERO DE VAPOR, pu-
blicó esta Revista en el número 
de agosto último, nos envía su autor, el ca-
pitán D. José Brándis, los datos que le ha 
facilitado Mr. Walter Strapp, ingeniero re-
presentante de la compañía del freno por el 
vacío, referentes á las líneas que utilizan el 
Arenero Greshan. 
Esta estadística corrobora las apreciacio-
nes hechas al describir, en el citado artículo, 
tan ingenioso aparato, tanto más cuanto que 
de ellas se deduce que en donde más acep-
tación ha tenido el invento ha sido en las 
líneas inglesas, consideradas en general 
como las más prácticas. 
En efecto, resulta de dicha nota, cuyo de-
talle omite el Sr. Brándis por ser enojoso, 
que se emplea el aparato Greshan en once 
líneas españolas, á saber: ferrocarriles de 
Bobadilla á Algeciras, Bilbao á Portugalete, 
Zafra á Huelva, Barcelona á Sarria, Great 
Southern of Spain Railway, andaluces, de 
Ríotinto, de Triana, tramvía de Barcelona, 
hullero de Orconera, y en el Norte, que ha 
hecho hasta el día 162 aplicaciones de este 
aparato. 
Las compañías extranjeras que lo utilizan 
son: veintisiete las inglesas, nueve las fran-
cesas, dos las belgas, tres las holandesas, 
dos las alemanas y otras dos las rusas, y 
cinco entre las portuguesas, danesas, italia-
nas, suecas y turcas, á razón de una línea 
por nacionalidad citada. 
En África existen también cuatro compa-
ñías que lo emplean, cinco en la Oceanía, 
siete en la América del Sur, y finalmente, 
dos en el Canadá. 
Total, 83 compañías que han aceptado el 
invento. Resultado notable, si se considera 
la extensión de las líneas que lo emplean y 
que el invento es relativamente moderno. 
El Moniteur Industriel ha publicado los 
siguientes datos comparativos entre l a / « / -
gurita de Raoul Pictet y otras substancias 
explosivas. 
Temperatura Volumen 
de explosión. de gases áp". 
1575 grados 761 litros 
8.7 
84. 
7'4 
7>3 
535 
3oo 
Fulgurita núm. 1. 
11 n ú m . 2 . 3822 » 17 9 
» núm. 3. 1900 » 1 » 
Fulminato de mer-
curio 4000 
Nitroglicerina.. . . 6980 
Dinamita 5378 
Pólvora de cañón. 35i4 
Solamente el algodón-pólvora, que origi-
na 859 litros de gases, aventaja en este con-
cepto á la fulgurita núm. 3. 
En las aplicaciones industriales, la fulgu-
rita se recomienda sobre la dinamita; en las 
militares presenta notable superioridad so-
bre la pólvora negra. 
* 
ti: :{: 
El cuadro que sigue es el resumen de en-
sayos practicados con varias substancias, 
para determinar su influencia en la com-
bustibilidad de la celulosa. El cuadro, toma-
do del Scientific American, expresa: 
aj La menor cantidad por loo de subs-
tancia en disolución necesaria para hacer 
incombustible á la celulosa. 
b) La menor cantidad de substancia (an-
hidra) necesaria para hacer incombustible 
100 partes de celulosa. 
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SUBSTANCIAS. 
Cloruro de amonio* . . . 
Fosfato de amonio*.. . . 
Sulfato de amonio*. . . . 
Cloruro de zinc* 
Cloruro de calcio*. . . . 
Cloruro de magnesio*. . 
Alumina hidratada* . . . 
Alumbre* 
Sulfato de zinc* 
Cloruro de estaño*. . . . 
Bórax* 
Acido bórico* 
Carbonato de potasa. . . 
Sulfato de magnesia. . . 
Cloruro de sodio 
Silicato de sosa 
Acido silícico 
Cloruro de potasio. . . . 
Fosfato de sosa 
Potasio ' . . 
Borato de alúmina. . . . 
Fosfato de alúmina.. . . 
Calcio 
Magnesio 
Borato de zinc 
Fosfato de zinc 
Acido túngstico 
Tungstato de sosa 
Amonio. , 
Arcilla {desecada al aire)., 
Acetatos de sosa y potasa . 
a b 
1,5 4 ,2 
>,5 4,5 
>,!- 4,3 
I,!) 4 , 0 
>,5 4,5 
1,3 4,5 
',5 3,8 
2 , 0 » 
1,5 4,5 
2,5 » 
',5 8,5 
2,5 10,0 
7,5 n 
7,5 i5,o 
i5,o 35,0 
'7,5 5o,o 
12,5 3o,o 
20 ,0 45,0 
7,5 3o,o 
20,O » 
1 2 , 5 24,0 
i o , o 3o,0 
1 2 , 5 3o,0 
1 2 , 5 3o,o 
7,5 20,0 
Sobre 15 » 
Sobre 10 Sobre I 5 
Sobre lO Sobre 15 
7,5 Sobre I o 
» 75,0 
7,5-5,0 » 
Las substancias señaladas con un * hacen 
á la celulosa específicamente incombustible; 
las demás sólo son eficaces cuando se usan 
en grandes cantidades. 
En la práctica se recomiendan las disolu-
ciones: del 10 al i5 por loo, para tejidos, de-
coraciones de teatros, etc.; del 20 al 3o por 
100, para el cartón,, tablas, etc.; del 25 al 3o 
por 100, aplicadas dos ó tres veces para las 
vigas de madera, tablones, etc. 
En el agua empleada en la extinción de 
incendios, puede ser útil la adición de cloru-
ro de calcio ó de magnesio. 
« Substancias que aumentan la combustibili-
dad: sulfato de sosa, sulfito de sosa, trisul-
fato de sosa, silicato de sosa, carbonato de 
sosa, tungstato de sosa, cloruro de sodio, 
sulfato de potasa, fosfíito de potasa, cloruro 
de potasio, carbonato de zinc, carbonato de 
cal, carbonato de magnesia, sulfato de cal, 
sulfato de hierro, hidrato de magnesia. 
* * 
• Con el bronceado galvánico se obtienen 
efectos artísticos preciosos, que por lo mismo 
son muy estimados; pero el procedimiento 
exige aparatos de que no siempre se dispone. 
Le Génie CiViV publica una fórmula, debida 
á Mr. Mandit, con laque se consigue de un 
modo sencillo el bronceado, que es de di-
verso tono según el tiempo que permanece 
el cobre en contacto con la composición 
que se cita. 
Limpio el objeto que se desea broncear, 
por medio de un cepillo, se cubre con la mez-
cla formada de: 
Aceite de c a s t o r . . . . . . 20 partes 
Alcohol 80 id. 
Jabón blando 40 id. 
Agua.^ 40 id. 
A las veinticuatro horas, el objeto ha to-
mado el color bronceado y la variedad de 
tonos se obtiene prolongando el tiempo de 
contacto de aquél con la mezcla. 
Seco el objeto con serrín caliente, queda, 
como operación final, la dé cubrirle con un 
barniz incoloro muy diluido en alcohol. 
La compañía francesa del ferrocarril Pa-
ris-Lyon-Mediterráneo, ha ordenado la cons-
trucción, para el servicio de gran velocidad, 
de cuarenta locomotoras de espolón (a bec), 
llamadas así porque, en efecto, llevan en 
su parte anterior una especie de proa ó es-
polón, de un sistema particular, y están 
provistas de otros apéndices, todo con el ob-
jeto de disminuir la resistencia que el aire 
opone al movimiento, resistencia que, como 
es sabido, alcanza grande valor, sobre todo 
á grandes velocidades. 
Estas nuevas disposiciones se van á apli-
car á locomotoras compound, dé bogía delan-
tera y dos ejes acoplados provistos de rue-
das de 2 metros de diámetro. La caldera 
tiene tubos- de aletas cortas, y el hogar es 
del tipo Belpaire, con bóveda de ladrillo. 
El cortaviento, ó espolón, no lo constitu-
ye una pieza sola. Todos los elementos de 
la máquina cilindricos de eje vertical, por 
ejemplo, la chimenea, cúpula, cajón de fue-
gos y abrigo, están provistos de máscaras 6 
pantallas verticales inclinadas á 45° con 
respecto al eje de la vía. La caja de humo 
está precedida de un apéndice de forma có-
nica, y la traviesa delantera del bastidor, 
así como los peldaños de la plataforma, se 
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prolongan por medio de planos inclinados 
á 45° con el horizonte. 
Parece ser que las experiencias practica-
das hasta ahora son favorables á las modifi-
caciones que acabamos de indicar. 
* * 
Mr. Eginitis, reuniendo las observaciones 
hechas en Constantinopla, en el terremoto 
que tuvo lugar el lo de julio último, y las 
que se han verificado en otras partes, ha 
comunicado á la Academia de Ciencias fran-
cesa el interesante estudio que ha hecho del 
fenómeno, de su extensión é intensidad en 
diferentes lugares, que le han permitido tra-
zar las curvas isoseistas. 
Aplicando el método de Dutton y Hayden, 
ha deducido que la profundidad del foco 
seísmico ha sido de 84 kilómetros; y calcu-
lando la velocidad de propagación de los 
sacudimientos seísmicos, ha hallado que 
éstos llegaron á Paris con velocidad de 3 ki-
lómetros por segundo, y á Pavloxsk y Bu-
carest, con velocidades, respectivamente, de 
'3,5 y 3,6 kilómetros. 
* * 
Le Genie civil describe el procedimiento 
empleado en los Estados Unidos para obte-
ner incombustibilidad en los edificios, con-
ciliando esta cualidad con la de ligereza en 
la construcción, aun tratándose de ocultar 
las piezas metálicas de los entramados ver-
ticales y horizontales con estucos ó simula-
cros de piedra aparejada. 
. Consiste en rodear las piezas metálicas, 
viguetas, pies derechos, etc., de un alambra-
do cuya rigidez se aumenta por medio de va-
rillas de hierro. Este alambrado afecta la 
forma que ha de tener después en perfil la 
imposta, cornisa, capitel, fuste, etc., simu-
lada, y á este armazón se adapta el yeso ó 
cemento, sobre el cual se corre la terraja 
que ha de moldurarla. 
También se hacen tabiques incombusti-
bles por medio de alambrados que se visten 
de estuco por las dos caras. 
* * 
De la Revista minera, metalúrgica y de 
ingeniería tomamos estas noticias que de-
muestran los progresos realizados en la me-
talurgia del aluminio. En la Exposición de 
Lyon, Mr. Charpentier-Page ha presentado 
las interesantes muestras siguientes de alu-
minio laminado. 
Una plancha de 4'",40 de longitud por i 
metro de ancho y 2,5 milímetros de grueso, 
pesando 35 kilogramos. 
Una de 2"',60, por i'n,o5 y 6 milímetros de 
grueso, con peso de 45 kilogramos. 
Otra de i™,5o, por i™,o5 y 8 milímetros de 
grueso, con peso de 35 kilogramos. 
Otra de 4™,o5,por o™,87 y i,5 milímetros, 
con peso de 17 kilogramos. 
En todas estas planchas el coeficiente de 
fractura por tracción-fué de 25 kilogramos 
por milímetro cuadrado, con alargamiento 
de 5 por 100. 
Presentó además cuadradillos, y cabillas 
de varias dimensiones. 
BIBLIOGRAFÍA. 
Relaciones entre el armamento y la tácti-
ca.—Especialidad para el arma de in-
fantería, por D. Luis FERNÁNDEZ ESPAÑA, 
capitán profesor de la Academia del arma. 
— Toledo, 1894.—Folíelo de (tñ páginas.— 
Precio I peseta. 
Los reglamentos tácticos, las formaciones 
que la infantería adopta para presentarse 
ante el enemigo, sabido es que son función 
del armamento. No hay quien desconozca 
la relación inmediata que existe entre el ar-
mamento y la táctica; y en este concepto, 
está de más encarecer la conveniencia, más 
aún, la necesidad del conocimiento perfecto 
del fusil y de sus efectos. 
Pero ¿basta la balística pura, como ciencia, 
para resolver los problemas? Los efectos de 
un arma se modifican notablemente por con-
secuencia de numerosas causas físicas y mo-
rales que se escapan al análisis teórico, qua 
no es posible introducir en el cálculo. 
Solamente por la observación, por la ex-
periencia continua y razonada, se podrán 
obtener datos que sirvan de fundamento á 
algo más verdadero que lo que las tablas de 
tiro dicen sobre el rendimiento del fusil, y 
por ende deducir consecuencias que intere-
san grandemente á la táctica y á sus regla-
mentos. 
Pero para que estas experiencias sean úti» 
les, para que presten los servicios que de, 
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ellas se esperan es necesario de todo punto 
que se realicen con unidad, para que sus re-
sultados puedan ser comparables, descartan-
do las mismas causas de error en todas oca-
siones, teniendo en cuenta siempre las inis-
mas causas eficientes, metodizando, en una 
palabra, cuanto se refiere á los detalles del 
procedimiento experimental. 
Tales son los propósitos del autor, el cual 
propone su plan general de experiencias re-
lativas al tiro individual y colectivo á peque-
ñas y grandes distancias, sobre objetivos di-
versos y en formaciones varias, para medir 
desvíos y agrupamientos, adoptando los ti-
radores posiciones diversas, y suponiendo 
que los fuegos se dirigen á blancos situados 
en terrenos de todas clases. 
El Sr. Fernández España, inteligente pro-
fesor que ha sido de la suprimida Academia 
General militar, uno de los centros militares 
de instrucción mejor organizados con que 
ha contado nuestro ejército, ha prestado un 
buen servicio con su escrito, que merece ser 
estudiado por los oficiales de infantería. De 
desear es que el estudioso capitán continúe 
en la labor comenzada, tan en provecho del 
arma á que pertenece y del Ejército. 
J. 51. M. 
Cours de fortiücation passagére.—Secon-
de partie.—Applications de la fortiüca-
tion passagére , par V. DEGUISE.—Bruxe-
'lies.—P. Wcissenbruch, imprimeur dii roí, 
45.—Rué du Poincon, 1894.—1 vol. en 4.°, 
de 115 páginas. 
El MEMOKIAL DE INGENIEROS se ocupó con 
alguna extensión en el análisis de la prime-
ra parte del Curso de fortificación de cam-
paña, publicada por el capitán de ingenieros 
Deguise, profesor de fortificación en la Es-
cuela belga de aplicación de artillería é inge-
nieros (i), tributando al autor los elogios 
que merece. 
La segunda parte, de que damos ahora 
cuenta á nuestros lectores, no menos inte-
resante que la primera, trata del papel tác-
tico que desempeña la fortificación de cam-
paña en las circunstancias más frecuentes de 
la guerra; esto es, no solamente en el carnpo 
(1) Vóuso el númerp do junio de 1893, pág. 198, 
de batalla, sino en las líneas de comunica-
ción y en las de bloqueo. 
En el libro se expone perfectamente, no 
sólo la relación íntima entre la fortificación 
y la táctica, cosa axiomática, sino la impor-
tancia cada vez mayor de la fortificación y 
el empleo de ella, como arnia, en los varia-
dos casos de la guerra. 
No vendría mal la lectiira del libro del se-
ñor Deguise á los que con simulado desden, 
que encubre las más de las veces la más pro-
funda ignorancia de los relevantes servicios 
que prestan en campaña las tropas de Zapa-
dores-minadores en las marchas, avanzan-
do ó en retirada, en las batallas preniedita-
das ó de encuentro, en acantonamientos, 
bloqueos, acordonamientos, etc., etc., escru-
pulizan el emplearlas y les asignan, todo lo 
más, el papel de tropas de infantería. 
Confiemos-en que han de generalizarse en 
nuestro ejército las sanas ideas, hoy desco-
nocidas ú olvidadas por algunos, por razo-
nes que ignoramos, y hagamos constar en 
tanto que el ejército alemán, que tiene ver-
dadero culto por la ofensiva á todo trance, 
en el que reglamentariamente se prescribe 
conservar jr fomentar la inclinación de la in-
fantería al procedimiento ofensivo, se conce-
de cada vez importancia mayor á la fortifi-
cación de campaña, hasta en el ataque. 
«On est d'avis—dice Goltz—d'avoir plus 
souvent recoyrs aux retranchements dans la 
guerre de campagne: il est méme recom-
mandé a 1' assaillant d'en faire usage.» 
La segunda parte del Curso de fortificación 
de campaña de Deguise, no desmerece de 
la primera, y es de recomendar su estudio 
detenido. 
J. M. M. 
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Wall ington de gran velocidad.—Caldera tubular 
Mosher. 
iRTiCULOS INTEKESANTES 
D E O T R A S P U B L I C A C I O N E S . 
Scientific American.—21 julio: 
Composiciones incombustibles. |1 SUPLEMENTO DEL 
21 DE JULIO: El Infanta Marta Teresa^ de la mar ina 
española.—Caminos y puentes mili tares, america-
nos.—Paso de rios por la caballería.—Puente de 
hormigón en la Exposición de Amberea.—El telé-
metro de pr isma Stroobants.—-Empleo del corcho 
como m.aterial de const rucción. -Escuelas ameri-
canas.—Los trabajos de Hertz. || 2 8 J u l i o : Emul-
sión de colodión a l tamente sensible.—Cqlograbado. 
II SUPLEMENTO DEL 28 DE JULIO: VEcole Poli/techni-
que.—Útiles portátiles de zapador para la infante-
ría.—Los trabajos de Hertz.—Los trabajos científi-
cos de Tyndall . 1| SUPLEMENTO DEL 4 DE AGOSTO: E l 
fusil moderno.—Fabricación del hule en América. 
—Procedimiento Schoenzeler para el cobre fosforo-
so.-Análisis de barnices.—Airo liqíiido. 11 1 i a g o s -
t o : Soldadura eléctrica de las jun tas de los carriles. 
II SUPLEMENTO DEL 11 DE AGOSTO: Cristalización en 
movimiento.—Pavimentos de caminos y calles.—Un 
análisis de las funciones del ala de un pájaro duran-
te el vuelo y sti imitación mecánica.—Producción 
artificial de l a l luvia. {| 1 8 a g o s t o : La lámpa-
ra moderna de incandescencia. —La Exposición 
universal de Lyún, de 189á. I| SUPLEMKNTÓ DJÍI. 18 JÍB 
AGOSTO: Fotografía de colores.—Progresos recientes 
en fotografía astronómica.—La fabricación de la 
pólvora sin humo.—Puentes ^e cuerdas y sus apli-
caciones militares.—Los usos de la fotografía en 
medicina.—Producción artificial de la lluvia. 1| 3 5 
a g o s t o : Cimentación por medio de cajones en 
los edificios de gran a l tu ra en Nueva York.—Prueba 
de la máquina de aviación de Mr. Maxim. 1¡SUPLE_ 
MENTÓ DEL 25 DE AGOSTO: La fabricación de la pól-
vora sin humo.—El nuevo puente de la Torre de 
Londres.—Aleaciones.—Aire gaseoso y líqiiido.— 
Fotografía orthocromática.—Determinación foto-
gráfica del movimiento de las estrellas. || 1 .*" s e p -
1;loml>i*e: Algunas part icularidades del agua.— 
Un termómetro registrador para espacios cerrados 
H SUPLEMENTO DEL l.o DE SEPTIEMBHE: Motores de 
viento, antiguos y modernos.—Aparato para t r ans -
formar fotografías.—Nuevos derivativos de la ce-
lulosa. II S s o p t i e t n ' b r o : La Exposición univer-
sal de Amberes.—Una estación generadora-de fuer-
za por la electricidad, en Brooklyn. \\ SUPLEMENTO 
DEL 8 DE SEPTIEMHKE: Enigmas científicos.-Diver-
sos métodos para el revestimiento de minas.—Al-
gunos aparatos de laboratorio.—Notas sobro el 
a luminio . || 1 5 s e p t l e i n l > i * o : Ensayo de la má-
quina voladora de Maxim.—La Exposición univer-
sal de Amberes.—La cometa Eddy y el termógrafo 
aéreo. IISUPLEMENTO DEL 15 DE SEI'TIEMBRE: Diver-
sos métodos para el revestimiento de minas.—Ce-
mento asfáltico.—Máquina voladora de Maxim.— 
Máquina de reacción de Mr. Moston. 
The Engineering Record.—4 agosto: 
Caminos funiculares.—Eelación de las matemát i -
cas con l a ingenier ía . -Exper iencias con el mismo 
carbóu, de seis calderas alemanas.—Aparato de des-
infección por vapor, de Heck,—Ventilación del Pa-
lacio de Bepresentación Nacional. II 1 1 a g o s t o : 
Relación de las matemáticas con la ingeniería".— 
Recientes trabajos en Ing la t e r r a , de ingeniería 
municipal.—Un método para la fabricación de 
grandes tubos de vapor.—Fuerza, su generación, 
transmisión y tisc^—Tuberias para la calefacción 
y saneamiento de un edificio. |t I S a j ^ o s t o : Uni-
formidad áe resultados en ensayos de cementos h i -
dráulicos.—Aplicación de las substancias explosi-
vas.—Las vigas metálicas en la oonstmcción de edi-
ficios.—Fuerza, su iiroducción, transmisión y uso.— 
Calefacción de una iglesia por medio de agua ca-
liente y empleando un sólo tubo de conducción. 1| 
S 5 a í ^ o s t o : Remoción submar ina de rocas, en 
Nueva York.—Aplicación de las substancias explo-
sivas.—Algunas, cxperieiroas sobre los efectos del 
mart i l lo hidráulico.—Fuerza, su producción, t rans-
misión y uso.—Calefacción de u n a iglesia por me-
dio del vapor. II l i " s e p t i o m l j r e : Erección 'de 
los entramados de hierro de una casa.—Remoción 
submarina de rocas en Nueva York-.—Descripción 
detallada del edificio que en Nueva York posee la 
Sociedad 'Manhattan, de seguros sobre la vida.— 
Calefacción de u n a casa de campo por el sistema 
de agua caliente. || 6 s e p t j e m l ) X * o : El puente 
de Winona (sobro el Mieisii^í).—Métodos de ensa-
yos de materiales hidráulicos.—Fuerza, su pro-
ducción, transnaisión y uso.—Mérito relativo de 
trabajo de los aparatos elevatorios por el vapor, 
agua y electricidad.—Tubería (para gas, agua, ca-
lefacción, ventilación, etc.), de u n a casa. || I S 
s e p t i e m l > r o : Congreso de la «Annerican Water -
Works Associationi: F i l t r a c i ó n . - M é r i t o relativo 
do trabajo de los aparatos elevatorios por el vapor, 
agua y ^electricidad. |1 3 3 s e p t i e m 1 > r e : E l 
puente sobre el «North River», proyectos presenta-
dos: de consola con t ramo de 2000 pies de luz, de 
consola con t ramo 3100 pies do luz, de suspensión.— 
La corrosión de los tubos de hierro por la acción de 
las corrientes de lo^ ferrocarriles eléctricos. l| 2 0 
s e p t i e m b r e : Un viaducto del Nor thern Pacific 
Railroad.—Detalles de u n a torre-depósito de agua. 
—La corrosión de loa tubos de hierro por la acción 
do las corrientes de los ferrooarriles eléctricos.— 
Mérito relativo de trabajo de los aparatos elevato-
rios por el vapor, agua y electricidad. 
United Service Gazette.—i.*^ septiembre: 
La cuestión oriental y la defensa de Constantino-
pla (UI) . | | 8 s e p t i e m ' b x * e : La defensa del I m -
perio. || 1© s e p t J o i n t o r e : La cuestión oriental 
y la defensa de Constantinopla.—Instrucción del 
oficial do mar ina: estudios teóricos y prácticos.— 
Las maniobras de la caballería. || ;3f9 s e p t i e m -
l > r o : Más experiencias con el escudo «Boynton».— 
La cuestión or iental y la defensa de Constantino-
pla.—Las maniobras de la caballería. 
El estado de los fondos de la Asociación 
Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros^ en 3o 
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de junio y 3o de septiembre de 1894, era el 
que á continuación se expresa: 
Segundo trimestre de 1894. 
Pesetas. 
" CARGO. 
Existencia en fin de marzo úl-
timo 7.676'95 
Recaudado en el trimestre 3.i88'oo 
Id. de meses atrasados i.i43'75 
Por la diferencia de cuotas de c6-
roncl á general de brigada de 
D. Buenaventura Guzmán. . . . 18*75 
Por la cuota de entrada del coman-
dante D. Enrique Carpió i25'oo 
Por la id. id. del capitán D.Julio 
Lita i25'oo 
Por la id. id. del capitán D. Salva-
dor Navarro. . . !^  So'oo 
Recibido á cuenta de Puerto Rico. 53'25 
Total.. i2.3íío'7o 
DATA. 
Por la cuota funeraria del primer 
teniente D. Franco Pando Ar-
guelles 2.ooo'oo 
Por la id. id. del general D. Gabriel 
Lobarinas y Lorenzo a.ooo'ooo 
Pe r l a id. id. del teniente coronel 
D. Joaquín Raventós y Modolell. .2.ooo'oo 
Reintegrado al batallón de Telé-
grafos 2.ooo'oo 
ídem id. al de Ferrocarriles 2.000'oj 
Por 4000 recibos de cuotas men-
suales y.8'00 
Por 4 bloks de volantes i6'oo 
Por 1000 sobres para oficios . . . . 9*00 
Por 200 cuartillas de papel para 
circulares i'5o 
Por tres sellos móviles o'3o 
Total io.o54'8o 
RESUMEN. 
Suma el cargo.. . . i2.38o'7o 
Id. la data io.o54'8o 
Existencia que tiene la Asociación 
en 3o de junio de 1894. 2.325'go 
Tercer triaiestre de 1S94. 
CARGO. 
Existencia en fin de junio último. 2.325'9o 
Recaudado en el trimestre 2.677'25 
Id. de meses atrasados. 947*75 
Recibido de más del distrito de 
Cuba, y queda en depósito en 
esta tesorería i5'75 
Total. . 5.966'65 
DATA. 
Por la cuota funeraria del general » 
D. José Aparici y Biedma . . . . 2.ooo'oo 
Por la id. id. del teniente coronel 
retirado D. Amado López Ez-
querra 2.ooo'oo 
Por 5oo relaciones de recaudación 
de recibos i5'oo 
Total 4.015'oo 
RESUMEN. 
Suma el cargo.. . . 5.966*65 
Id. la data 4.bi5'oo 
Existencia que tiene la Asociación 
en óo de septiembre de 1894. . . . i.051*65 
NOTA. De las 2.325*90 pesetas de exis-
tencia del trimeste anterior, 53*25 correspon-
den al distrito de Puerto Rico, en concepto 
de depósito. 
El estado de los fondos de la Sociedad Be-
néfica de Empleados de Ingenieros, en fin del 
4.° trimestre de 1893 á 1894, era el que se ex-
presa á continuación: 
Pesetas. 
CARGO. 
Existencia en fin de marzo de 1894. 1.895*32 
Recaudado por cuotas de los meses 
de abril, mayo y junio y atrasa-
dos. . 1.107*50 
Suma el cargo 3.002*82 
DATA. 
Por la cuota funeraria del maestro 
D. Sixto Ferrín i.ooo'oo 
Por gastos de escritorio y franqueo 
durante el año ' 25'oo 
Suma la data i.o25'oo 
RESUMEN. 
Suma el cargo 3.002*82 
¡d, la data i.o25'oo 
Existencia 1.977*82 
BALANCE. 
Por lo que hay que reintegrar al 
2." regimiento de Zapadores-Mi-
nadores.. ." Soo'oo 
Por id. id. al 3.^^ regimiento de 
Ídem id.. 2.000*00 
Por id. id. al batallón de Ferrocu-
rriles 1.000*00 
Suma 3. Soo'oo 
Existencia en metálico 1.977*82 
Debe la Sociedad en fin de junio 
de 1894 1.522*18 
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M Dccc x:c IV. 
CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo desde el 15 de septiemhre al 16 
de octubre de 1894. 
Empleos 
o n o l 
Cuerpo, Nombres, motivos y fechas. 
T. C. 
C.» 
c.« 
Ascenso. 
A capitanes. 
, er f c j)_ Juan Porialatín y García, con 
efectividad de 22 de septiembre 
de 1894.—R. O. 13 octubre. 
, cr y e Q_ jgjé Briz y López, con efectivi-
vidnd de 27 de septiembre de 1894. 
—ídem. 
Cruces. 
D. Francisco Rodríguez-Trelles y 
Puigmoltó, placa de la Orden de 
San Hermenegildo, con antigüe-
dad de 26 de julio de 1894.—R. O. 
2 octubre. 
D. Ernesto Peralta y Maroto, pla-
ca de la Orden de San Hermene-
gido, con antigüedad de 28 de fe-
brero de 1894.—Id. 
D. Joaquín de La Llave y García, 
cruz de 2." clase del Mérito Mili-
tar, con distintivo blanco, y pen-
sión del 10 por 100 del sueldo de 
su actual empleo, cuya pensión 
caducará á su ascenso al inmedia-
to, por la Memoria titulada Expe-
riencias del Grussomverk y por los 
servicios prestados en la Comisión 
que tenía por objeto el estudio de 
las experiencias que habían de ve-
rificarse en los polígonos de la So-
ciedad Grussonwerk.—R. O. 8 oc-
tubre. 
Sr. D. Eduardo Labaig y Leonés, 
placa de la Orden de San Herme-
negildo, con antigüedad de 9 de 
julio de 1894, y la antigüedad de 9 
de julio de 1884 en la cruz senci-
lla, en vez de la de 28 de agosto 
del año citado que tenía declara-
da.—R. O. 9 octubre. 
Sueldo del empleo superior inmediato. 
D. Ángel Rosell y Laserre, desde el 
I." de septiembre de 1894.—R. O. 
C.i 
T. C. 
C." 
27 septiembre. 
D. Florencio Limeses y de Castro, 
desde i." de noviembre de 1892.— 
R. O. 26 septiembre. 
D. Manuel Marsella y Armas, desde 
1." de agosto de 1893.—R. O. 3 oc-
tubre. 
D. Joaquín de La Llave y García, 
desde i." de agosto de 1893.—Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. 
C." 
Nombres, motivos y fechas. 
Gratificaciones de antigüedad. 
D. Faustino Tur y Palau, la de do-
ce años, desde i.° de julio de 1894. 
—R. O. 3 octubre. 
D. Luis Durango y Carrera, la de 
doce años, correspondiente á ju-
lio y agosto de 1894.—Id. 
Aptos para el ascenso. 
Por E e a l orden de 2 de octubre de 1894, se 
declaran aptos para el ascenso, por reunir 
las condiciones reglamentar ias , ó. los jefes 
de Ingenieros siguientes; 
Sr. D. José Babé y Gelí. 
Sr. D. Estanislao de Urquiza y 
Pascua. 
Sr. D. José Casamitjana y Cubero. 
Sr. D. Francisco Ramos y Bascu-
ñana. 
D. Salvador Bethencourt y Clavijo. 
D. Manuel Cano y de León. 
D. Rafael Aguirre y Cavieces. 
D. Antonio Rius y de Llosellas. 
D. Joaquín Ruíz y Ruíz. 
D. Eduardo Cañizares y Moyano. 
D. Julio Rodríguez y Maurelo. 
D. Félix Cabello y Ebrentz. 
Entrada en número. 
D. Juan Ortega y Rodés, de reem-
plazo en 134." Región.—R. O. i3 
octubre. 
Vuelta al servicio activo. 
D. Joaquín Barco y Pons, cuando 
le corresponda en turno de colo-
cación.—R. O. i3 octubre. 
Reemplajos. 
D. Antonio Gómez y Cruells, pasa á 
situación de reemplazo con resi-
dencia en Mahón (Baleares) por 
el término de un año.—R. O. 22 
septiembre. 
I.'•• T . ' ' D . Manuel Mendicuti y Fernández 
Díaz, declarado de reemplazo con 
residencia en Sanlúcar de Barra-
meda, por hallarse comprendido 
en el art. ig de la R. O. de 16 de 
marzo de i885.—O. del C. G. del 
2." Cuerpo. 
Comisiones. 
i . " T . « D . Rogelio Ruíz Capillas y Rodrí-
guez, una de un mes, sin derecho 
á indemnización, para Logroño. 
—R. O, 12 septiembre. 
C.i 
C.i 
C 
C.i 
T . C. 
C.e 
C.« 
C.« 
C.« 
C.« 
C.« 
C.« 
C." 
C." 
C." 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y foolias. 
C D. Luis Elío y Magallón, una de 
tiempo ilimitado, sin derecho á 
indemnización, para París.—R. O. 
17 septiembre. 
C.*^  D. Manuel Zarazaga y Muniain, 
continúe prestando servicio en 
• . cornisión en el. Ministerio de la 
Guerra.—R. O. 22 septiembre. 
G.' D. Joaquín Barraquer y. de Huig, 
continúe en la comisión de estu-
dio del ferrocarril del Noguera 
Pallaresa.—Id. 
, cr j c i)_ Ramón Serrano y Navarro, con-
. tinúe en la comisión .que viene 
desempeñando en lá Comandan-
cia de Ingenieros deCórdoba.—Id. 
I.'"' T.^ D. Manuel Pérez y Roldan, continúe 
prestando servicio en comisión en 
la Academia del Cuerqo, no obs-
tante lo dispuesto por R. O. de 1.° 
de septiembre.—Id. 
,_er y e Q Emilio Blanco y Marroquín, con-
tinúe en la comisión que viene 
desempeñando en la Maestranza 
• de Ingenieros.—R. O. 27 septiem-
bre. 
Destinos. 
, e r j e £ ) _ Ramón Serrano y Navarro, del 
3.®^ regimiento de Zapadores-Mi-
nadores, al regimiento'de Ponto-
neros.—R. O. 22 septiembre. 
, er-p-BD^ José Alen y Sola, del 2.° regi-
miento de Zapadores-Minadores, 
• al batallón de Ferrocarriles.—Id. 
T. C. D. Ángel Rosell y Laserre, de re-
emplazo en la i. ' 'Región, en co-
misión á Puerto Rico.—R. O. 26 
septiembre. 
ÉmplcoA 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fecliai?. 
C." D. Pedro de Pastors y Martínez, del 
4.° Depósito de reserva, en comi-
sión á Puerto Rico.—R. O. 26 sep-
tiembre. 
C.'^- D. Luis Moriravá y Cortadeljas, de 
la Comandancia de Gerona, al 4.° 
regimiento de Zapadores-Mina-
dores.—R. O. 16 octubre. 
C." D. Mariano Valls y Sacristún, de la 
Subinspección del 4." Cuerpo de 
• ejército, á la Comandancia de Ge-
rona.—Id. 
. C." • D. Francisco Ricart y Gualdo, de la 
Subinspección del y." Cuerpo de 
• . • ejército, á la del 4.° id.—Id. 
Licencias. 
C." D. Luis Monravá y Cortadellas, un 
mes por asuntos propios para IBar-
celona y Tarragona.—O. del C. 
G. del 4.° Cuerpo, 22 septiem-
bre. 
C." D. Alejandro Lozano y López, dos 
meses por asuntos propios para 
Santiago (Coruña).—O. del C. G. 
del i.'^ '^  Cuerpo, 28 septiembre. 
EMPLEADOS. 
Gratificaciones de efectividad. 
01 C I." D. Ricardo Prol y Villar, de seis 
años, por el mes de julio de 1891. 
—R. O. 5 octubre. 
M.°0 .*D. Antonio Soto de la Blanca, de 
seis años, desde i." de julio de 
1891 á fin de diciembre, y de doce 
desde i.° de enero de 1892 á fin 
de agosto.—Id, 
